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RESUMEN 
En el presente trabajo de tesis, se desarrolla con el método deductivo, empleado 
con la ayuda de la tecnología en el que se elaboró un programa computacional 
llamado DIZEI, donde se diseña dos tipos de zapatas aisladas y combinadas, 
éste programa se ha realizado en la plataforma del lenguaje de programación 
Visual Studio 2013. Se :proponen dos tipos de diseño de zapas, donde cada uno 
de éstos, serán abordados desde el dimensionamiento hasta el diseño de 
refuerzo. El objetivo es realizar el análisis comparativo del diseño de zapatas 
aisladas y combinadas rectangulares por flexión uniaxial y biaxial con programa 
computacional elaborado {OIZEI) y SAF,E ..... Se considera que para el diseño de 
este tipo de zapatas toda el área este en compresión para evitar el levantamiento 
de la zapata y por ende un volteo. Se pudo concluir que el programa DIZEI obtuvo 
resultados que difieren en un cinco por ciento comparado con el programa 
reconocido SAFE. Las :limitaciones que tiene ,el programa ,es que no realiza un 
cálculo del estudio de suelos para obtener el resultado de la carga admisible ni 
tampoco realiza el diseño de zapatas esquinaras, medianeras; combinadas 
trapezoidales ni zapatas conectadas y no aplica para columnas que no sean 
rectangulares. 
Palabras claves: esfuerzo, punzonamiento, cortante,. momento y refuetzo. 
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ABSTRACT 
In this thesis, develops with the deductiva method, employed With the help of 
technology 1in which a computer program .called OIZEI, where two types of 
isolated and combined footings is designed, this program has been performed in 
was developed the platform .programming language Visual Studio .2013. Two 
types of design sneakers, where each of these will be addressed from the sizing 
to reinforcement design are proposed. lihe objective is to design a comparativa 
analysis of rectangular footings and combined by uniaxial and biaxial bending 
developed computer program (DIZEI) and SAFE '. lt is·considered that the design 
of this type of shoes the entire area is in compression to prevent the lifting of the 
shoe and therefore a dump. lt was concluded that the program DIZEI obtained 
results that differ by five :percent campa red to the SAFE recognized program. The 
limitations of the program is that it performs a calculation of soil survey for the 
result of the permissible load nor does the design of comer pads, medians, 
combined belts or shoes connected and does not apply to non..;rectangular 
columns. 
Keywords: effort, punching, cutting, time and reinforcement. 
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CAPÍTULO l. INTRODUCCIÓN 
Planteamiento del problema 
En el diseño de zapatas encontramos varios tipos como son: zapatas 
aisladas y combinadas, se clasifican de acuerdo al efecto de carga que 
soportan, como pueden ser a flexión uniaxial y biaxial. Cuando la 
excentricidad de la carga axial es a lo largo del eje de simetría se 
genera flexión uniaxial alrededor del eje normal. Se genera flexión 
biaxial cuando existen momentos alrededor de los ejes globales XY o 
cuando sólo existe momento flector en uno de los ejes, pero la forma 
de la zapata es asimétrica. En el que la flexión biaxial es un efecto que 
no puede ser ignorado al dimensionar zapatas, pOr 10 que no se puede 
asegurar que solamente carga axial sea transmitida por la estructura al 
suelo de fundación. Esta situación generalmente ocurre en edificios 
sometidos a cargas de viento y/o sismos, pilares de puentes y 
estructuras de contención. Ya que hoy en día ha avanzado la 
tecnología y con éste los lenguajes de programación, aplicada a la 
ingeniería, de una forma en que podemos desarrollar y calcular en 
éstos lenguajes, con la intención de optimizar, hacer más eficiente y 
rápido todos los procesos del diseño que le conciernen al Ingeniero 
Civil. 
Formulaéión del programa 
¿Cuánta es la diferencia de los resultados del diseño de zapatas 
aisladas y combinadas con el Programa Computacional Elaborado y 
SAFE? 
Justificación del prOblema 
la importancia del desarrollo de éste programa computacional de 
diseño de zapatas aisladas y combinadas, radica en el diseño de estos 
tipos de zapatas, obteniendo resultados con una mínima diferencia con 
SAFE, trabajando con normas peruanas y teniendo un interfaz 
amigable y entendible, con un fácil uso y logrando exportar un metrado 
del diseño de una manera ordenada y entendible con su respectiva 
gráfica. 
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Delimitación del Problema 
Se tiene como delimitación a dos tipos de cimentaciones superficiales 
que son, zapatas aisladas y zapatas combinadas con flexión uniaxial y 
flexión biaxié:il, bajos cargas vivas y muertas. 
Así mismo, tiene una delimitación temporal, pues se toma el inicio de 
nuestra investigación (2014). 
Tipo de enfoque a utilizarse en la investigación. 
La presenté tesis Utilizara el enfoque cuantitativo, ya que es ae ·parte 
secuencial (cada etapa precede a la siguiente, desde la idea hasta la 
elaboraCión dé los resultados) y probatorio (demostrar lá veracidad dé 
la hipótesis). Además, los resultados obtenidos serán expresados a 
través de datos numéricos. 
Alcance de la investigación. 
El alcance de la investigaCión es descriptivo aplicado al tipo 
tecnológico, puesto que se describe el proceso de la investigación, 
además se sustenta ron el programa e'laboraao DlZEI. 
Objetivos 
a) Objetivo General: 
• Realizar el análisis comparativo del diseño de zapatas aisladas 
y combiñaaas rectangulares l>ot fleXión üñiaxial ·y bi~ixial con 
programa computacional elaborado y SAFE" 
b) Objetivos Específicos 
• Desarrollar los tipos de zapatas aisladas y combinadas desde el 
dimensionamiento hasta el diseño estructural por resistencia y 
presio.ñes admisibles. 
• Desarrollar la elaboración de los resultados obtenidos en el 
programa DlZEI de una forma consecuente y ordenada, donde 
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logre obtenerse un metrado del diseño de la zapata en formato 
Microsoft Excel y con su respectiva gráfica en AutoCAD. 
Hipótesis 
Los resúltados para 'los diseños de zapatas aisladas y zapatas 
combinadas con el programa computacional DIZEI difieren en un 5% 
con respecto al programa SAFE. 
Variables de la Investigación 
como variable tenemos el cortante bidireccional (pUnzonamienlo ), 
momento último, cortante, acero de refuerzo. 
MÉTODO Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
Métodos de investigación 
Se utilizó el método deductivo, empleado por las ciencias naturales, en 
este caso estudiaremos una parte de las ciencias físicas: la física, 
aplicado a la cimentación. 
Forma de contrastación de hipótesis 
La primera parte consistió en el pre--dimensionamiento de las 
dimensiones de la zapata, verificando que toda la parte de la zapata 
esté en compresión y que nó sobrepase ningUna presión del súelo a lá 
carga admisible neta, esto lo hará gracias a un algoritmo, que se 
resóhiió para él programa, él cual nos calculará las ctimt:Hísionés con 
las condiciones ya mencionadas. La segunda parte consiste en 
ingresar todos tos datos necesarios ·para su anánsis y enseño, 
posteriormente se hace el dibujo de la zapata en el programa para su 
verificación de dimensiones y cargas. Se verifica la presión del suelo 
que no sea mayor que la carga admisible neta, obtenida según el 
estudio de suelos. 
Se verifica el cortante unidireccional y bidireccional (Punzonamiento) 
que cumpla con las condiciones dadas según norma. Luego se obtiene 
el momento y el acero de refuerzo. 
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Finalmente se hace una comparación de los datos obtenidos en el 
desarrollo de este nuevo programa DIZEI con el programa SAFE. 
Técnicas de :Investigación 
Programas de cómputo 
El uso de un lenguaje de programación, como es la plataforma de 
lenguaje VISUAL STUDIO, se desarrolla varios algoritmos y 
procedimientos, para 'llegar a ·los resultados que no son necesarios para 
su análisis y verificación de un buen diseño de zapata. 
Este lenguaje de programación nos da la ventaja de tener una mejor 
interface y 'un enlace con otros programas como son Microsoft Excel y 
AutoCAD para su flmil desarrol'lo de ·la zapata. 
Fichaje de información 
Utilizada para organizar la información de interés durante la 
investigación, facilitando el procesamiento de la misma. 
Alcances y Limitaciones 
Se aclára que sobre el diseño se trabaja con las últimas normas 
vigentes, :para el caso de Norma Técnica Peruana y el Código ACI 318-
'14. En cua-ríto al aise·ño ae la za·pata se cciñsiCJera qüe toaa esta este 
en compresión, es decir no contemplan efectos de tracción en la zapata 
lo cüal geñeraría volteó. Por uñ laao, se considera limitantes al 
programa DIZEI que no realiza el diseño de zapatas medianeras, 
esqüineras, oombinaCJas, lrá"pezO"iaáles il'i con ootüm·nas de <nra l<>rma 
que no sean rectangulares, otra de las limitantes es que el programa 
tampoco realiza un cálculo de estudio de suelos y no se obtiene datos 
de asentamiento de la zapata. 
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CAPÍTULO 11. MARCO TEÓRICO 
2.1 ANTECEDENTES TEÓRICOS 
Según José Calavera (2000), en el diseno de cimentaciones superficiales existen 
estos tipos: muro corrido, viga de cimentación, zapatas aisladas, zapata 
esquinara, zapata medianera, zapata combinada, zapatas corridas, zapatas 
conectadas y losa de cimentación; es quien ha desarrollado estudios y un 
completo análisis de uná manera minuciosa, orientados desde el 
dimensionamiento, otorgando prioridad y mucha profundidad al diseño 
estructural de éstas. 
El tema de esfuerzos biaxiales es presentado por lrtes e lrtes (1994), que obtiene 
expresiones cerradas para calcular los esfuerzos bajo una zapata rectangular 
con carga excéntrica, Kenneth Wilson (1997), perfecciona este método. 
A nivel internacional 
Germán Alberto Bamert Tapia, en el año 2009, presentó un tema de Tesis: 
"Programa Computacional, Diseño Estructural Fundaciones Superficiales 
F&D1.0, Bajo Plataforma Mathcad'', desarrolló un programa de diferentes tipos 
de cimentaciones superficiales, donde se proponen diversos modelos de 
cimentaciones, cada uno de esos, aborda desde su dimensionamiento, diseño 
estructural por resistencia y tensiones admisibles. A su vez, creó otras 
herramientas de diseño, como los filtros de combinaciones biaxiales, para 
seleccionar la combinación que genera mayor presión de contacto. 
A nivel nacional 
César Rodolfo Bocanegra Malea en el año 2011 presentó un tema de tesis: 
"Desarrollo De Un Software Para El Diseño De Zapatas Rectangulares Por 
Flexión Biaxial", desarrolló un programa del tipo específicó de diseño ae zapatas 
rectangulares, por flexión biaxial, utilizando el lenguaje de programación Visual 
Basic 6.0; además muestra los diagramas de flujo que realiza él softWare 
desarrollado. Hace una comparación de los resultados de diversos autores con 
el software desarrollado éon el fin de demostrar su validez. 
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A Nivel Local 
En nuestro medio no se ha encontrado este tipo específico de análisis 
comparativo del diseño de zapatas aisladas y combinadas con un programa 
propio, pero se ·ha podido encontrar otros estudios que se ha realizado con ·la 
ayuda de la programación como es el caso más reciente de Richard Ocampo 
Rojas de la Universidad Nacional de Cajamarca en el año 2015, quien presento 
un tema de tesis: "Desarrollo de Software para el Diseño , Metrado y Elaboración 
de Presupuesto de Muros de Contención por Grávedáo Apoyado sobre suelo" . 
quien concluyo obtener el diseño completo del muro de contención, metrado, 
plañas ·y presupuesto de dicho tipo muro de contención. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 
2.2.1 Cimentaciones 
Se llama cimentación al elemento estructural que transmite las cargas de las 
columnas y muros al terreno. La resistencia del suelo es menor que la resistencia 
del concreto, por ello, la cimentación tiene mayor area que su respectiva CC>Iumna 
o muro para así reducir los esfuerzos que se transmiten al terreno. El terreno 
debe trabajar bajo una carga tal que no se altere su estado de equilibrio, o sea, 
que no se produzcan deformaciones o asentamientos perceptibles que 
repercutan en los diferentes elementos de la estructura, produciéndoles 
tensiones parásitas para las cuales no han sido diseñados. Si hay asentamientos 
diferenciales, esto genera esfuerzos que pueden oeasionar daños en los 
elementos estructurales. (Luis Garza Vasquez, 2000) 
2.2.2 Tipos de cimentaciones 
(José Calavera, 2000) Los tipos de cimentaciones por su profundidad se 
clasifican en: 
- Cimentaciones Superficiales (Desde 0.5 m hasta 4 metros de 
profundidad) 
- Cimentaciones Profundas. (Desde los 4 m hasta 40 m metros de 
profundidad) 
2.2.3 Cimentaciones Superficiales 
Una cimentación superficial es un elemento estructural cuyas secciones 
transversales de dimensiones grandes con respecto a la altura y cuya función es 
trasladar las cargas de una edificación a profundidades relativamente cortas, 
menqre~ d~ 4 m aproxim~damente con re~pecto al nive.l de. la svpe.rficie n~tvral 
de un terreno o de un sótano. 
En una cimentación superficial la reacción del suelo equilibra la fuerza 
transmitida por la estructura. Esta reacCión de fuerzas, que no tiene Un patrón 
determinado de distribución, se realiza en la interface entre el suelo y la sección 
transversal de la cimentaCión que está en contacto con él. En este caso, el 
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estado de esfuerzos laterales no reviste mayor importancia. En consecuencia, el 
comportamiento estructural, de una cimentación superficial tiene las 
características de una viga o de una placa. 
Las cimentaciones superficiales, según su función, pueden ser de varios tipos: 
zapata aislada, zapata combinada, zapata corrida o losa de cimentación. (Luis 
Garza Vasquez, 2000) 
2.2.4 Cimentaciones Profundas 
Una cimentación profunda, es una estructura cuya sección transversal es 
pequeña con respecto a la altura y cuya función es trasladar las cargas de una 
edificación a profundidades comprendidas aproximadamente entre 4 m y 40 m. 
A diferencia de las cimentaciones superficiales, en una cimentación profunda, no 
solamente se presentan reacciones de compresión en el extremo inferior del 
elemento sino también laterales. En efecto, la cimentación profunda puede estar 
sometida a momentos y fuerzas horizontales, en cuyo caso, no solo se 
desarrollará una distribución de esfuerzos en el extremo inferior del elemento, 
sino también lateralmente, de modo que se equilibren las fuerzas aplicadas. En 
consecuencia, el comportamiento estructural de una cimentación profunda se 
asimila al de Lina columna. 
Las cimentaciones profundas pueden ser de dos tipos: Pilotes o pilas Los pilotes, 
que tienen máximo un diámetro del orden de 0.80 m, son comparativamente más 
flexibles que las pilas cuyo diámetro es superior a los 0.80 m. La respuesta frente 
a solicitaciones tipo sismo o carga vertical es diferente en cada una de estas dos 
estructuras. 
Por las limitaciones de carga de un pilote individual, frecuentemente es necesario 
utilizar varios elementos para un mismo apoyo de la estructura, este es caso de 
una zapata aislada apoyada en varios pilotes. En otros casos, la situación puede 
ser aún más compleja: zapatas combinadas o losas de cimentación apoyadas 
en varios pilotes. (Luis Garza Vasquez, 2000) 
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Cuando se utilizan pilas como sistema de cimentación, generalmente se emplea 
un elemento por apoyo. Las pilas están asociadas a cargas muy altas, a 
condiciones del suelo superficialmente desfavorables y a condiciones aceptables 
en los estratos profundos del suelo, a donde se transmitirán las cargas de la 
estructura. 
En cuanto a los sistemas constructivos, los pilotes pueden ser pre excavados y 
vaciados en el sitio o hincados o prefabricados e instalados a golpes o mediante 
vibración o presión mecánica. (Luis Garza Vasquez, 2000) 
2.2.4.1 Zapatas 
Las zapatas son elementos estructurales que se usan para soportar columnas y 
muros, para transmitir sus cargas al suelo subyacente. El concreto reforzado es 
un material muy adecuado para las zapatas y se usa así en edificios de concreto 
reforzado, de acero estructural, en puentes, en torres y en otras estructuras. 
Los esfuerzos de compresión en los muros y las columnas de una estructura 
ordinaria pueden llegar a ser de varios cientos de toneladas por metro cuadrado. 
Por lo tanto, es necesario repartir esas cargas sobre las suficientes áreas de 
suelo como para que éste soporte las cargas con seguridad. 
No sólo es deseable transferir las cargas de la superestructura al suelo 
subyacente en foirna tal qué no se generen asentamientos excesivos () 
diferenciales y rotaciones, sino que también es necesario proporcionar la 
suficiente resistencia al deslizamiento y al volteo. 
Para lograr estos objetivos, es necesario transmitir las cargas soportadas a un 
suelo de suficiente resistencia y luego repartirlas sobre un área tal que la presión 
unitaria quede dentro de un rango razonable de esfuerzos permisibles. Si no es 
posible excavar a una pequeña profundidad y encontrar un suelo sá:tisfáctorio, 
será necesario usar el tipo de cimentaciones profundas. (Jack C. McCormac, 
2002) 
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2.2.4.2 Tipos de Zapatas 
Dentro de los tipos de zapatas podemos encontrar: a) Zapatas Aisladas, b) 
Zapatas Garrida y e) .Zapata conectada. Goma ·se ·nos ·indica en ·la Fi§ura.-2.1·~ 
(Teodoro E. Harmse, 2002) 
Figura 11-1.-Tipos de Zapatas 
a) Zapata Aislada b) Zapata Corrida e) Zapata Conectada 
·-l=iiimte: (Teodciro E. Harmse~ 2oo2; 
2.2.4.2.1 Zapatas Aisladas 
·en una estruCtura, una zapata aislada, que puede ser concén.trica, medianera o 
esquinara como se indica en la Figura 2.2 que.se caracterizan por soportar y 
trasladar al suelo la carga de un apoyo individuai.Las zapatas individuales se 
plantean como solución en casos sencillos, en suelos de poca compresibilidad, 
suelos duros, con cargas de la estructura moderadas: edificios ·hasta de 7 pisos. 
(Luis Garza Vasquez, 2000) 
Figura 11-2.-Tipos de Zapatas Aisladas 
a) Zapata COncéntrica b) Zapata Medianera e) Zapata Esquinara 
Fuente: Propia - AutoCAD 
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2.2.4.2.2 Zapata Concéntrica 
Son aquellas en las que la carga que transmite la columna coincide con el 
centroide de la zapata; y además son de carácter puntual, generalmente están 
constituidas por dados de concreto de planta cuadrada. Se utilizan zapatas 
rectangulares cuando las restricciones de espacio obligan a esta selección o si 
la columna tiene una sección transversal rectangular bastante alargada. En su 
forma más simple consta de una losa sencilla (ver figura 2.3 a). Otro tipo es el 
que aparece en la figura 2.3 (b ), donde se interpone un pedestal o dado entre la 
columna y la loza de la zapata; el pedestal proporciona una transferencia de 
carga más favorable y en muchos casos se requiere con el fin de suministrar la 
longitud de desarrollo necesaria para los bastones. Esta forma se conoce 
también como zapata escalonada. Todas las partes de una zapata escalonada 
deben vaciarse en la misma colada, con el fin de proveer una acción monolítica. 
Algunas veces se utilizan zapatas acarteladas como las de la figura 2.3 (e). 
Estas consumen menos concreto que las zapatas escalonadas, pero la mano de 
obra adicional necesaria para producir las superficies acarteladas (encofrados, 
etc.) hace que las zapatas escalonadas sean casi siempre más económicas. En 
general, las zapatas de losa sencilla ver figura 2.3 (a) son las más económicas 
para alturas de hasta 0.90 cm. 
El objetivo de las de espesor variable (escalonadas y acarteladas) es de ahorrar 
concreto cerca de los bordes en donde los esfuerzos debidos a la dirección del 
suelo son muy pequeños. (Edward G. Nawy, 2001 ). 
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'figura H-3-.- Tipos de Z.apa.ta.s A;s/a.da.s 
Columna 
D 
Espesor 
constante (a) 
Columna 
' 1 ' 
! 
1 
Escalonada 
Fuente : (Arias M. Juan, 2009) 
2.2.4.2.3' Zapatas medianeras 
p 
Columna 
o 
, _______ _;,____~ 
·.~ 
Las zapatas ·medianeras Figura 2.2 ·(b) son aquellas ·que soportan ·una ·columna 
dispuesta de tal forma que una de sus caras coincida con el borde de la zapata. 
La necesidad de su uso es muy frecuente debido a las limitaciones de 
colindancia con las edificaciones adyacentes. (Luis Garza Vasquez, 2000). 
2.2.4.2.4 Zapata esquineras. 
Es tipo de zapatas aparecen en las edificaciones, bien en las esquinas en que 
concurren dos medianerías o bien en las que concurren una medianería y una 
-fáchaaa ae 'límites a e ·v-ra publica 
El planteamiento para pilar y zapata de forma cualquiera, es idéntico al efectuado 
para zapata de medianería, pero la resolución manual aquí presenta una 
complejidad muy grande si la columna y la zapata no son cuadrados. Como en 
el caso de zapatas de esquina, no existe ninguna razón preferente para ·hacerlas 
mayores en una dirección que en la otra, en lo que si se desarrollara para zapatas 
cuadradas El método es completamente general y puede ser aplicado a un caso 
numérico particular con el mismo planteamiento, con una resolución manual 
medianamen'te 'trabajosa. (Luis 'Garza Vasquez, .2.000). 
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2.2.4.2.5 Zapatas Combinadas 
Se conoce como "zapata combinada01 la resultante de la unión de dos zapatas 
aisladas que transmiten conjuntamente al terreno los esfuerzos a que están 
sometidas, producidos por acciones directas o indirectas. Se trata de un caso 
particular de zapata continua bajo soportes que transmite la carga de varios 
soportes alineados mediante una zapata alargada. 
Es conveniente construir una zapata combinada en sustitución de dos zapatas 
aisladas, Z1 y Z2 (Figúra 2.4 ), en las circunstanCias que se describen a 
continuación (E.T.S.A. Universidad de Navarra, 2010): 
• Cuando la distancia entre las caras más próximas de dos zapatas es tan 
pequeña que se hace necesaria, técnica y económicamente, la 
excavación corrida y conjunta. 
• Las zapatas aisladas Z1 y Z2 se sustituirían por ia combinada ZC12 cuya 
superficie debe ser igual a la suma de las dos anteriores. 
Figura 11-4.- Zapata aisladas muy juntas 
Z1 
1 ... L .. 1 
a) Zapatas aisladas muy continuas 
Fuente: Priipia - AütóCAD 
~--------------------Z2 
~----------------~--
L 
_, 
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r-----------------------------------~ ZC12 
B 
b) Combinación de las dos zapatas aisladas 
ZC12 
Ct 
1 '"!. L 
e) Combinación de las dos zapatas (Columna borde y central). 
Fuente: Propia -AütoCAD 
~ En el caso de zapatas de medianería sobre las que descarga un soporte 
de gran excentricidad, que se ve incrementada en ocasiones por los 
efectos de un momento desfavorable. Se usan zapatas combinadas para 
conseguir el centrado de cargas y con ello la distribución uniforme de 
tensiones en el terreno. La resultante de las cargas debe estar aplicada 
siempre dentro del núcleo central es to recomendable. 
~ En el caso de que existan momentos en la base del pilar que no pueden 
ser asumidos directamente por la zapata y sí mediante la unión de las 
bases de dos o más pilares. (E.T.S.A. Universidad de Navarra, 2010). 
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> Existe un caso particular en el que la zapata aislada no se combina con 
otra zapata aislada sino con una viga y un macizo de cimentación. ·Este 
caso aparece en los ·cimientos de los soportes de fachada de naves 
industriales, medianeros o no, que no están sometidos a cargas 
excesivamente grandes, pero si a momentos muy importantes debidos a 
·la acciol1 ael viento y/o a lá existeñéia ae pueñtes-grua ooñ carga 
excéntrica sobre dichos soportes. (E.T.S.A. Universidad de Navarra, 
'201'0). 
2.2.4.3 Tipología de zapatas combinadas 
Las zapatas combinadas se pueden clasificar desde diversos puntos de 
vista~ 
2.2.4.3.1 Por la forma en planta: 
Figura 11-5.- Tipología de zapatas combinadas 
~r-------------------------------~ ZCJ 
~L~·--------T-----~·~1 
t.. 
a) Rectangulares 
'Fuente: Elaboración propia 
b) ·Trapezoidales 
La zapara :rectangular consiste en construir la zapata de ancho constante, de 
'forma que el centro de gravedad del rectángulo de'la planta de'la zapata coincida 
con el punto de paso de la resultante de las cargas de los dos pilares. Esto mismo 
puede alcanzarse con la otra forma de planta, como la trapezoidal, pero ello tiene 
el inconveniente de complicar mucho el refuerzo, al organizarla con barras de 
·longitud variable, por ·lo que muy rara vez se recurre a esta solución. (E.T.'S.A. 
Universidad de Navarra, 201 O) 
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2.3 FACTORES QUE DETERMINAN EL TIPO DE CIMENTACIÓN 
Como las estructuras están soportadas por cimentaciones y, finalmente por 
suelo o roca, el éxito de un proyecto estructural, depende en gran parte del 
ingeniero especialista en cimentaciones. 
Sin embargo, la planificación general, el proyecto y la construcción de la mayor 
parte de las obras requieren los esfuerzos combinados de varias disciplinas. De 
esta manera, el especialista en cimentaciones que forma parte de un proyecto 
encuentra que los tipos de cimentaciones y métodos de construcción pueden ser 
transacciones que resultan de muchos requisitos, además de las condiciones del 
subsuelo. (Arias M. Juan, 2009) 
2.3.1 Sistemas Estructurales 
Se define como estructura a los cuerpos capaces de resistir cargas sin que exista 
una deformación excesiva de una de las partes con respecto a otra. Por ello la 
función de una estructura consiste en trasmitir las fuerzas de un punto a otro en 
el espacio, resistiendo su aplicación sin perder la estabilidad. 
Un sistema estructural deriva su carácter único de cierto número de 
consideraciones; las cuales se pueden mencionar por separado de la forma 
siguiente: (Arias M. Juan, 2009). 
~ Funciones estructurales especrficas: resistencia a la compresión, 
resistencia a la tensión; para cubrir claros horizontales y verticales. 
~ La forma geométrica u orientación 
~ El o los materiales de los elementos 
~ La forma y unión de los elementos 
~ La forma de apoyo de la estructura 
~ Las condiciones específicas de carga 
~ Las consideraciones de usos impuestas 
~ Las propiedades de los materiales, procesos de producción y la necesidad 
de funciones espeCiales como desarmar o mover. 
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2.3.2 Etapas de la selección del tipo de cimentación 
El tipo de cimentación más adecuado para una estructura dada, depende de 
varios factores, como su función, las cargas que debe soportar, las condiciones 
del subsuelo y el costo de la cimentación comparado con el costo de la 
superestructura. 
Puedé ser qUe sea nécesarió tlacet atrás consideraciones, pero las anteriores 
son las principales (Arias M. Juan, 2009). 
Al elegir el tipo de cimentación, el ingeniero debe dar los siguientes 5 pasos 
sucesivos: 
1. Obtener cuando menos, información aproximada con respecto a la 
naturaleza de la superestructura y de las cargas que se van a transmitir a 
las cimentaciones. 
2. Determinar las condiciones del subsuelo en forma general. 
3. Considerar brevemente cada uno de los tipos acostumbrados de 
cimentación, para juzgar si pueden construirse en las condiciones 
prevalecientes; si serán capaces, de soportar las cargas necesarias, y si 
pudieran experimentar asentamientos pe~udiciales. En esta etapa 
preliminar se eliminan los tipos evidentemente inadecuados. 
4. Hacer estudios más detallados y aun anteproyectos de las alternativas 
más prometedoras. Para hacer estos estudios puede ser necesario tener 
información adicional con respecto a las cargas y condiciones del 
subsuelo, y genéralmente, deberán extenderse lo suficiente para 
determinar el tamaño aproximado de las zapatas, o la longitud 
aproximada. También puede ser necesario hacer revisiones más 
refinadas de los asentamientos, para predecir el comportamiento de la 
estruCtura. 
5. Preparar una estimación del costo de cada alternativa viable de 
cimentación, y elegir el tipo que represente -la decisión más aceptable 
entre el funcionamiento y el costo (Arias M. Juan, 2009). 
2.3.3 Presión del suelo 
Cada tipo de terreno tiene sus características propias y reacciona ante cargas 
externas de distintos modos. Algunos de los factores que influyen en la 
distribución de la reacción del terreno son: la flexibilidad del cimiento respecto al 
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suelo, el nivel de cimentación y el tipo de terreno. Por ejemplo, en la Figura 2.6 
se presenta la distribución de la presión para dos tipos de suelos: granular y 
cohesivo (Teodoro E. Harmse, 2002). 
Figura 11-6.-Tipos de Suelos 
Columna Columna 
a) Suelo Granular b) Suelo Cohesivo 
Fuente: (Teodoro E. Hannse, 2002) 
En el terreno granular se aprecia que la presión en los bordes de la cimentación 
es menor que en la zona central debido a la presión ejercida por las cargas 
aplicadas tiende a desplazar el suelo en los extremos lo cual disminuye la 
reacción. Este des~lazamiento depende de la profundidad de cimentación. Si 
ésta es elevada, la fuerza ejercida por el peso propio del terreno impedirá que el 
suelo se desplace. En el suelo cohesivo, por el contrario, la presión en los bordes 
de la cimentación es mayor que en la sección central. El suelo que circunda el 
área cargada ejerce una fuerza de soporte sobre ella por efecto de la cohesión 
y por ello la reacción se incrementa (Teodoro E. Harmse, 2002). 
2.3.3.1 Teoría de la capacidad de carga última 
Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoría para evaluar la capacidad 
última de carga de cimentaciones superficiales, la cual dice que una cimentación 
es superficial si la profundidad D1 (figura 2. 7) de la cimentación es menor que o 
igual al ancho de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores han 
sugerido que cimentaciones con /J1 igual a 3 o 4 veces el ancho de la cimentación 
se definen como cimentaciones superficiales (Braja M. Das, 2013). 
Terzaghi sugirió que para una cimentación continua o de franja (es decir, la razón 
de ancho a largo de la cimentación tiende a 0), la superficie de falla en un suelo 
baj~ carga última se supone similar a la mostrada en la figura 2. El efecto del 
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suelo arriba del fondo de la cimentación se supone reemplazado por el efecto de 
una sohrecarga equiva.lente q = y. b1 (donde y =· masa especifica del suelo}. 
La zona de falla bajo la cimentación se separa ~en tres partes (véase la figura 
·2. 7): (Braja M. 'Das, '201'3) 
A. La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentación. 
B. Las zonas de cortante radial AD F Y CD E, en que las curvas DE Y O F 
son arcos de una espirallogarítrnica. 
C. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG. 
Figura 11-7.- Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentación 
rígida continua rugosa~ 
:- ~: 
--=.....,.,....,,........,,....,.....,,.....,....,,.....,....,_,....,~........,. ............................. ...,¡_ ;-~~ .....••..••••••••••.•. 
y= Peso Específico; e = Cohesión; 4> = Angulo de fricción 
Fuente: (Braja M. Das, 2013) 
Los ángulos CAD y AGD se suponen iguales al ángulo de fricción del suelo (es 
decir; a ~ (/>).Note que al reemplazar el suelo arriba del fondo de ·la Cimerilación 
. . 
por una sobrecarga equivalente q, la resistencia cortante del suelo a lo largo de 
las superficies de falla Gl y HJ fue despreciada. 
Usando el análisis del equilibrio, Terzaghi expresó la capacidad última de carga 
en Ja foffña (Braja M. D~ls, 2013). 
(2.1} 
Donde: 
e = cohesión del suelo 
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y 
q 
= 
= 
masa específica del suelo 
.. 
y.D¡ 
N e, Nq, Ny= factores de capacidad de carga adimensionales que son 
Únicamente funciones del ánguio de fricción del suelo,q,. 
N = tan2 (45 + <P) eman,P 
q 2• (2.2) 
Nc = (Nq + 1) cot<P (2.3) 
(2.4) 
Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos por las 
ecuaciones ·2:2, ·2:3 y ·2.4 se dan en ·la ·tabla ·2.~1. 
Tabla 11-1 :Factores de capacidad de carga* 
• N e: Nq N ya Nq!Nc: tan e • N e: N e, N ya Nc;/Nc: tan$ 
o 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00 26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49 
1 5.38 1.09 0.07 0.20 0.02 27 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51 
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53 
3 5.90 1.31 0.24 0.22. 0.05. 29 27.86 16.44 19.34 0.59. 0.55. 
4 6.19 1;43 0.34 0.23 0.07 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58 
5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 
6 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11 32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 
7 7.16 1.88' 0.71 0.26 0.12 33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
·a 7.53 2.06 o.·a6 · 0.27 0.14. 34 ·42.16. 29;44 •41~06. ·0.70. ·o:67 · 
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16 35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70 
10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73 
11 8.80 2.71 1.44 0.31 0.19 37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75 
12 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21 38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78 
13" 9.81 3.26 1.97 0.33. 0.23 39 67.87 55.96 92.25 - - - - -. 0.82 0.81 
14 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25 40 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84 
15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 
16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29 42 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 
17 12.34 ,,4}_?_ __ 3.53 0.39 0.31 43 105.11 .J)~~-º~-~ 1ªº·~ 0.94 0.93 ~-~-- ........ , .... ··-----·--·-· ..... ... -~~ ~--· .,-~ .... - -·· ~--· 
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32 44 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97 
19 13.93 5.80 4.68 0.42 0.34 45 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00 
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36 46 152.10 158.51 330.35 1.04 1.04 
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cp :N e ·Nq N ya NqlNc tan CD CIP .. ·N e Nq N ya ·NttFNc tan CD 
21 15.82 7.07. 6.20 0.45 0.38 47 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07 
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11' 
. 23 18.05 8.66' 8.20 0.48 0.42 49 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15 
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45 50 
" 
266.89, 319.07 762.89 1.20 1.19 
' 
. 25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47 
*Según Vesic (1973) 
. '~- . . . ··- -·- ·--- '- ·- - .. -Fuente: Funaamentos ae lngeñierla Geotechia - Btaja M. Das, 2013. 
Para estimar la capacidad de carga última de cimentaciones cuadradas o 
circulares, 'la ecuación ·2.1 puede modificarse a: 
qu - 1.3cNc + qNq + 0.4. yBNy H Cimentacion cuadrada (2.5) 
qu - 1.3cNc + qNq + 0.3. yBNy H Cimientacion Circular (2.6) 
2.3.3.2 Capacidad de carga última neta 
La capacidad de carga última neta se define como la presión última por área 
unitaria de la cimentación soportada por el suelo en exceso de la presión 
causaaa ·por el sue·lo alteaeaor a·l nivel ae ·1a cimentacioñ. Si ·1a aifere·ñcla entre 
el peso específico del concreto usado en la cimentación y el masa especifica del 
suelo que rooea a esta se süpoñé oéspréeiaole (Bfája M. Das, 2013), entonces: 
qneta(u) = qu - q (2.7) 
Donde 
qneta(u) = capacidad de carga última neta 
2~3.3.3 Lírrlites del suelo 
'Existen tres modos de falla de las fundaciones (James K. Wight & James G. 
MacGregor, 2012): 
a) Falla a flexión: El suelo de fundación se mueve hacia abajo y hacia fuera. 
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b) Fallas por servicio: Se presentan asentamientos diferenciales excesivos 
en las zapatas adyacentes, causando daño estructuraL 
e) Asentamientos excesivos totales. 
El primer tipo de falla se controla limitando la presión de la carga de servicio bajo 
la zapata, reduciendo el esfuerzo admisible. 
2.3.3.4 El factor de seguridad 
·El cálculo de ·la capacidad de carga admisíble total en cimentaciones 
superficiales requiere la aplicación de un factor de seguridad (FS) a la capacidad 
de carga total última. 
(2.8) 
Donde qu es la tensión correspondiente a la falla del suelo bajo la zapata y FS 
es un factor de seguridad en el rango de 2.5 a 3. Los valores de qadm se obtienen 
a partir de los principios de la ingeniería geotécnica y dependerá de la forma de 
U1 zápata, ·1a ·profüñdidaa ae la zapata, ·1a sobrecarga o cargo aaiciohal e·n ·1a ·parte 
superior de la base y el tipo de suelo. Cuando se utiliza un valor de qadm 
proporcionado por un ingeniero geotécnico, es necesario conocer cuáles son las 
fortalezas como fueron medidos y en qué tipo de pruebas, y qué suposiciones 
se han heCho para "llegar a esta presión de suelo permitido, particularmen"te con 
respecto a sobrecargar y la profundidad a la base de la zapata (James K. Wight 
& James G. MacGregor, 2012). 
2.4 EL!EMENTOS ,QUE CONFORMAN UNA ZAPATA. 
·En una cimen.tación el o ·los ma"teriales de que va estar construida es muy 
importante en cuanto a funcionalidad, resistencia, economía, etc., por lo que es 
conveniente estudiar las propiedades de los mismos para mejores resultados. 
Existen una diversidad de materiales de construcción, sin embargo, en nuestro 
medio es común el üso ae1 concreto relo·..zaao párá la ·mayor ·parte de elemenlos 
estructurales en una edificación; por lo que se presenta a continuación algunos 
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detalles de las propiedades de cada una de estos materiales por separado y en 
conjunto 
2.4.1 Concreto 
El concreto es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una 
mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena, grava u otros 
agregados, y agua; después, esta mezcla se endurece en formaletas con las 
dimensiones deseadas. El cuerpo del material consiste en agregado fino y 
grueso. El cemento y el agua interactúan químicamente para unir las partículas 
de agregado y conformar una masa sólida (Gianfranco Ottazi P., 2011 ). 
2.4.2 Ventajas del concreto 
a) Moldeabilidad: Es la facilidad con la cual, mientras el concreto se 
encuentra en estado plástico, puede depositarse y llenar los encofrados y 
moldes de cualquier forma. 
b) Continuidad de los elementos estructurales. 
e) Alta resistencia al fuego y al clima: la conductividad térmica del concreto 
es relativamente baja. 
d) Resistencia a la compresión: Su resistencia a la compresión, similar a la 
de las piedras naturales es alta, lo que lo hace apropiado para elementos 
sometidos principalmente a compresión, tales como columnas o arcos. 
Asimismo, como las piedras naturales, el concreto es un material 
relativamente frágil, con una baja resistencia a la tensión comparada con 
la resistencia a la compresión. Esto impide su utilización económica en 
elementos estructurales sometidos a tensión ya sea en toda su sección 
(como el caso de elementos de amarre) o sobre partes de sus secciones 
transversales (como en vigas u otros elementos sometidos a flexión). 
e) Costo relativamente bajo: La mayor parte de los materiales constitutivos, 
con la acepción del cemento y los aditivos, están disponibles a bajos 
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costo, localmente o muy cerca del sitio de construcción (Arias M. Juan, 
'iú"09). 
2.4.3 Propiedades en compresión 
2.4.3.1 Cargas de corta duración 
El ec>mportamiento ae üña estructura oajo carga depende en alto grado ae las 
relaciones esfuerzo--deformación del material con el cual está construida, para el 
"tipo ae esfuerzo al qüe esta sometido el mateñal deñtro ae ·1a estructüra. Debioo 
a que el concreto se utiliza principalmente en compresión, resulta de interés 
fuñoameñtal su cürva esfuerzó-oeformación üñitaña a la rompresióñ. La figura 
3.35 (a) muestra un conjunto trpico de estas curvas para concreto de densidad 
hormal -y ae ·2s días ae eaaa. La flgüra 3.3s '(b) -rñüestra las cuNas 
correspondientes para concretos livianos con densidades de 1600 Kg/m3 
La resistencia máxima, o sea la resistencia a la compresión para concreto de 
densidad normal está entre una deformación unitaria que varía 
aproximadamente de 0.002 a 0.003 y entre aproximadamente 0.003 a 0.0035 
Pªrª ®n<~reto liviano. 
En la práctica actual, la resistencia a -la compresión especificada fe para 
concreto ae aeñsioaa no-rmal fundidos eñ el sitio esta comun·ma·nte eñ el ráñgo 
de 21 O a 350 Kg/cm2 y puede llegar hasta aproximadamente 41 O Kg/cm2 para 
e-lementos de concretos prefabricados y preesforzados. Las resistencias para 
concretos livianos están generalmente por debajo de estos valores (Gianfranco 
Offiizi P., 201l). 
El módulo de elasticidad Ec, es decir la pendiente del tramo recto inicial de la 
curva esfuerzo-deformación unitaria, aumenta con la resistencia del concreto 
.para valores de peso específico (Yc) comprendidos entre 1450 y 2500 Kg/m3 se 
puede "tomar mediante -,a siguiente ecuaciÓn. 
Ec = 0.136. (Yc)1·5.ffc en Kgjcm2 (2.10) 
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Para concreto de densidad normal (aproximadamente 2300 Kgm3), el ACI y la 
Norma tedna Peruana. perm.iten estimar Ec mediante ia slgu.iente ecuación 
(Gianfranco Ottazi P., 2011 ): 
Ec = lSOOo.ffc en Kgfcm2 (2.11) 
2.4.4 Acero 
·el concreto es un material débil en 'tracción, por-lo ·tanto, se ·le usa junto con acero 
de refuerzo capaz de resistir los esfuerzos de tracción. Por ejemplo, en una viga 
sometida a fricción, el concreto se encarga de resistir las compresiones y las 
barras de acero longitudinal colocadas cerca de la superficie en tracción, se 
encargan de resistir las tracciones originadas por ·la ·flexión. 
El acero para ser utilizado en concreto armado se fabrica bajo las normas ASTM-
A-6151 615M-oo. y A-7061706M-oo. En el Péru es producido a partir dé la 
palanquilla, pero en el extranjero también se suele conseguir el reciclaje de rieles 
de tren y ejes usados. Estos últimos son menos maleables, más duros y 
quebradizos. 
El refuerzo del concreto se presenta en tres formas: varillas corrugadas, alambre 
y mallas electrosoldadas (Gianfranco Ottazi P., 2011). 
2.4.4.1 Acero de refuerzo 
El tipo más común de acero de refuerzo es en forma de barras circulares 
llamadas por lo general varillas y disponibles en un amplio intervalo de diámetros 
aproximadamente de ·s/8"' hasta ~ ·3/81! de pulgada en el Perú. 
Las barras de producción nacional vienen en longitud de 9 m, bajo pedido Aceros 
Arequipa puede fabiicar barras de 12 m dé longitUd (Giantranro Ottázi P., 201 1 ). 
2.4.4.2 Grados y Resistencia 
tos esfuerzos de fluencia fy de ·los aceros de refuerzo son de grado: 40, 60 y 
75. El código ACI permite aceros de refuerzo con fy de hasta 80; estos aceros 
de alta resistencia generalmente fluyen en forma gradual pero no tienen una 
plataforma de fluencia. 
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La norma A615 cubre los aceros de refuerzo que se utilizan con mayor 
frecuencia, en nuestro medio son prácticamente los únicos que utilizamos. La 
citada Norma, no limita la composición química de los aceros, salvo el contenido 
de fósforo. 
Las calidades del acero que cubre la Norma ASTM y que es posible emplear 
cómo refuerZo para el concreto, se resumen en la Tabla 2-2. Se indica el 
esfuerzo de fluencia (fy) mínimo y máximo, el esfuerzo máximo o último (fu) 
mínimo, a este último también se le denomina resistencia a la tracción (tensile 
strenght) (Gianfranco Ottazi P., 2011 ). 
Tabla 11-2: Calidades del Acero de refuerzo (ASTM) 
Grado ASTM fymin fymax fumin fu lfy (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) 
40 A615 2800.00 - 4200.00 -
60 A615 4200.00 
-
6300.00 
-
75 A615 5300.00 - 7000.00 -
Fuente: (Gtanfranco Ottazt P., 2011) 
2.4.4.3 Curvas esfuerzo-deformación unitaria 
Las dos características numéricas principales que determinan los rasgos de una 
barra de refuerzo son su punto de fluencia y su módulo de elasticidad (Es) este 
último es prácticamente el mismo para todos los aceros de refuerzo (pero no 
para los aceros preesforzados) y se toma como Es = 2 000 000 kg/cm2 según la 
Norma Técnica Peruana (Gianfranco Ottazi P., 2011). 
2.5 DISTRIBUCIÓN DE LAS PRESIONES 
2.5.1 Distribución elástica de la presión del suelo bajo una zapata 
La presión del suelo bajo una zapata se calcula suponiendo que la acción es 
linealmente elástica en compresión, pero no hay resistencia a la tracción a través 
del contacto entre la zapata y el suelo. Si la carga dé la columna se aplica en, o 
cerca de, el centro de la base, como se muestra en la figura.2.8 (James K. Wight 
& James G. MacGregor, 2012). 
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Figura lf;-8.-.. Presión del suelo bajo una zapata: cargas dentro del núcleo 
p 
rhM 
a) Cargas en la zapata 
b) Presión distribuida de suelo 
f:üeiite: Prripia - AüloCAD 
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-- b 
l. .1 
e) Vista en planta mostrando las dimensiones 
de Núcleo 
Fuente: Propia - Auto CAD 
El esfuerzo, q bajo la zapata es: 
p My 
q =-+-A- 1 (2.12) 
Donde: 
P =Carga vertical, positiva en comprensión. 
A = Área de la superficie de contacto entre el suelo y la zapata. 
1 = Momento de inercia del área. 
M = Momento sobre el eje central del área de la zapata. 
y = Distancia desde el eje central al pUntó donae está el 
esfuerzo 
El momento, M, puede ser expresada como Pe, dónde "e" es la excentricidad de 
la carga relativa al eje central del área A. Las mayores excentricidades dan lugar 
a que una parte de la zapata levante e1 suelo porque suelo - zapata no puede 
resistir tensión. Para una zapata rectangular, esto ocurre cuando ·la excentricidad 
excede (James K. Wight & James G. MacGregor, 2012). 
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(2.13) 
Esto es llamada la distancia del núcleo. Las cargas aplicadas dentro del núcleo, 
e-1 área sO'mbreada en Fig:2.9a, caúsara compresión sobre lada el area enteáJ 
de la zapata, y Fig.2.9 se puede utilizar para calcular q. 
Varias distribuciones de presión para zapatas rectangulares se muestran en la 
·Fig.'2.8. Si ·la carga es aplicada de ·forma concéntrica, ·la presión del suelo q es 
Qavg = P 1 A. Si la carga actúa a través del punto del núcleo Fig.2.9-c, q = O en un 
lado y q = 2qavg en ei otro. Si ia carga cae fuera dei punto nÚcleo, ia carga 
resultante hacia arriba es igual y opuesta a la ·carga resultante hacia abajo, como 
se muestra en ·la 'Fig:2.'9-d. Genera·tmerite, tal distribución de presión no sería 
aceptable, porque sintetiza el uso ineficiente de la zapata de concreto, tiende a 
sobrecargar el suelo, y puede causar que la estructura se incline (James K Wight 
& James G. MacGregor, 2012). 
2.5.1.1 Distribuciones del suelo a la presión elástica y plástica 
Los diagramas de ia presión del suelo en la Fig.2.9 se basan en la suposición de 
que la presión del suelo se distribuye linealmente bajo una zapata. Esta es una 
suposición satisfactoria en ·los niveles de servicio de carga y de.las zapatas sobre 
roca. 
Para el diseño de zapatas cargadas concéntricamente, se toma la distribución 
de las presiones aet süeló a ser ünifofmé eñ toda el área ae contactó, romo se 
muestra en la Fig. 2.9a. Para el diseño estructural de zapatas cargadas 
exCé'i'1tñcame·nle, ·ulles como aqüellos ·péira ·múros o ·pnáres ete ·pue·nle, ·1a 
distribución de la presión es una distribución de variación lineal como los de la 
Fig.2.9-b, e ;¡ a con la resultante de la presión oél süeló éóincidente ron la 
resultante de las cargas aplicadas (James K. Wight & James G. MacGregor, 
'201'2). 
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2.5.1.2 Carga y Resistencia Factores para Diseño de zapata 
Código ACI factores de carga y resistencia se dan en Código ACI Secciones 9.2 
y9.3. 
Figura 11-9.- Las presiones baJo condiciones de carga excentdca. 
/~ 
p 
• • 1 1 1 
a) Carga concéntrica, e=O 
q<~ q>~ 
l -1 
p 
l 
q=2llavg 
l. l ..¡ 
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d) e> ek 
Fuéífte: Propia - AuloCAD 
Resultante de 
presiones del suelo 
e 
2.5.1.3 Presiones brutas y netas de suelo 
p 
Resultante de 
enbzapatas 
q>2! 
En la Figura 2.1 0-a se muestra una zapata con una columna en su centro y con 
su zona superior por debajo de la superficie del suelo. No hay carga de la 
columna en este escenario. 
Esto se equilibra por igualdad, la presión hacia arriba igual, pero opuesta. Como 
resultado, el efecto ñeto soóre la óase de ooñcfetó es cero. Nó haY iiiómeritós ó 
tijeras en la zapata debido a esta carga (James K. Wight & James G. MacGregor, 
2012). 
Figura 11-10.- Presión bruta y neta del suelo. 
t t t t t t 1 t t t t 
a) Peso propio y sobrecarga del suelo. 
Fileñte: Piópia - AutóCAD 
q,c:presión producida 
por la sobrecarga 
~:presión producida 
por el concreto 
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· ; . LCJsc:presi6n producida por la 
· j sobrecarga 
1 . concreto t::presi6n produdda por el 1_ '71 ·.11 t Al. 4.1 ·t t t t t • 41 Qsc + Qc" =<lb- Qn V l j 1 . l l . 
; ' • 1 ' 1 1 
·\~J ól. í' ~ lll t, ~~ r_.. ~- 1' t Jh· ~ 
l . ¡ . . . ¡ í : . 
. . . ' • '· 1 ·. 
. . 
~----~----~--_/ 
b) Presión bruta del suelo 
Fuente: P;opla - AutoCAD 
e) Presion neta del suelo 
Fuente: Propia -AütocAD 
p 
Para diseñar el área de la zapata se usa la presión bruta qb; mientras que para 
calcular 'los esfuerzos de ·flexión y cortante y por 'lo 'tanto diseñar ·la zapata, se 
usa la presión neta qn para zapatas cargadas concéntricamente. Esto se debe a 
que no existen esfuerzos cortantes ni normales de la zapata sobre una superficie 
plana, como por ejemplo un libro sobre una mesa, su peso propio no genera 
flexión (James ·K. Wight & James ·G. MacGregor, ·20l2). 
D(Estructura,Zapata,Sobrecarga) + L 
Areq = --------------qa (2.14) 
Donde: 
Areq : Area requerida de la zapata 
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D : Carga Muerta 
' L : Carga Viva 
Cuando se ;incluyen las cargas de servicio de sismo o viento, la gran mayoría de 
los códigos consienten un ·33 por ciento de incremento en qa . Para ·tal 
combinación de carga, el área requerida sería. 
Las cargas utilizadas para calcular el área requerida son las de servicio o no 
factorizadas. 
D(Estructura,Zapata,Sobrecarga) + L + (W ó E) A = . . 
req 1.3.3-qa (2.15) 
'Para diseñar la zapata se utilizan las cargas factorizadas; usando el esfuerzo del 
suelo ne'to uitimo qnu, para una zapata cargada concéntricamente. 
El diseño de una zapata debe tener en cuenta la flexión, el desarrollo de refuerzo, 
de cizaHamiento, y la transferencia de la carga deJa columna a la zapata (James 
K. Wight & James G. MacGregor, 2012). 
2.5.1.4 Flexión 
Una zapata se muestra en ·la Fig. 2.11. Las presiones del suelo que actúan bajo 
la parte sombreada de la zapata en la Fig. 2.11-b causa los momentos alrededor 
del eje A-A en la cara de ·la oolumna. ·oe la ·Fig:2.11-c, vemos que estos 
momentos son (James K. Wight & James G. MacGregor, 2012): 
Donde: 
(2.16) 
Es la resultante de la presión del suelo en la zona 
sombreada. 
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f /2 Es la distancia desde la resultante de la sección A-A. 
Figura ll-11.- Presión bruta y neta del su~lo .. 
a> carga a e oajo ae la zapata 
A 
B 
Columna b B 
g) Presión bNta del suelo 
ft e _ ft 0 e 
Refuerzo a ftexon 
e) Momento sobre la sección A-A 
Fueñte: (James K. Wight & James G. MacGregór, 2012) 
36 
Este momento debe ser resistido por el refuerzo colocado como se muestra en 
la Fig. 2.11-c. El momento máximo se producirá adyacente a la cara de la 
columna en la sección A - A o en una sección similar en el otro lado de la 
columna. 
De manera similar, las presiones de suelo en la parte exterior de la sección B-B 
en la Fig. 2.11-a causará un momento acerca de la sección B- B. De nuevo, esto 
debe ser resistido por el refuerzo de flexión perpendicular a B - B en la parte 
inferior de la zapata; el resultado son dos capas de acero, uno en cada sentido, 
que se muestran en la sección A - A en la Fig. 2.11-c. 
Los momentos por unidad de longitud varían a lo largo de las líneas A-A y B-8, 
con el máximo que ocurre adyacente a la columna. Para simplificar la colocación 
de refuerzo, sin embargo, Código ACI Sección 15.4.3 establece que para 
zapatas cuadrados se distribuirá el refuerzo de manera uniforme en toda la 
anchura de la zapata. 
Aunque una zapata no es una viga, es deseable que sea dúctil en flexión. Esto 
se puede hacer mediante la limitación et , la tensión neta de traeción en la 
armadura de tracción extrema, al valor ~ 0.005 como se hace en el diseño de 
vigas. 
Código ACI Sección 1 0.5.4 establece que, para los cimientos de espesor 
uniforme, el mínimo área de refuerzo a la tracción a la flexión será la misma que 
la requerida para la contracción y refuerzo temperatura en la Sección Código ACI 
7 .12.2.1 para el grado-40 de acero, esto requiere As,min = 0.0020. b. h ; para 
Grado-60 de acero, As,min = 0.0018. b. hes especificado. Esta cantidad de acero 
debe proporcionar una capacidad de momento entre 1.1 y 1.5 veces el momento 
de agrietamiento por flexión y por lo tanto debería ser suficiente para evitar fallos 
repentinos en el inicio de formación de grietas. 
La norma técnica peruana da la separación máxima del refuerzo en una zapata 
como la menor de tres veces el espesor o 45 centímetros (Norma Técnica 
Peruana E-0.60- Concreto Armado- Sencico). 
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Si el reforzamiento requerido para la flexión excede el reforzamiento mínimo de 
flexión, el autor recomienda el uso del espaciamiento máximo de la norma 
técnica peruana, que requiere para un espaciamiento máximo igual a dos veces 
el espesor de la losa, pero no mayor que 45 centímetros (Norma Técnica 
Peruana E-0.60- Concreto Armado- Sencico). 
2.5.1.5 Desarrollo del refuerzo 
El refuerzo de la zapata es elegido por que se asume que la tensión del refuerzo 
alcanza fy a lo largo de la sección de momento-máximo en la cara de la columna. 
El refuerzo debe extenderse lo suficiente a cada lado de los puntos de máxima 
tensión de barras para desarrollar este estrés. 
En otras palabras, las barras deben extenderse ld desde la sección crítica o ser 
conectado en los extremos exteriores (James K. Wight & James G. MacGregor, 
2012). 
2.5.1.6 Cortante 
Para el diseño par corte, las cimentaciones se pueden estudiar como vigas 
chatas y anchas, o como losas con comportamiento en dos direcciones. El primer 
caso, se denomina corte por flexión y el segundo, corte por punzonamiento. El 
corte por flexión está relacionado al comportamiento unidireccional de la 
cimentación mientras que el corte por punzonamiento se relaciona con el 
comportamiento de la losa en dos direcciones. Por lo general, no se coloca 
refuerzo por corte en cimentaciones sino se verifica que el concreto solo soporte 
los esfuerzos. En caso de ser necesario, se incrementa el peralte de la zapata 
(James K. Wight & James G. MacGregor, 2012). 
2.5.1.6.1 Cortante unidireccional 
Una zapata en su defecto a través de cizalladura unidireccional está diseñada 
como uná vigá romo se especifica en la Norma T écniéá Peruana y el Código 
Americano ACI. 
(2.17) 
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1'n = (Vc + Vs ) (2.18) 
Donde: 
(-2-.1~) 
Donde ít es un factor utilizado para el concreto ligero. Para concreto de peso 
normal, que se utiliza comúnmente en zapatas, 1 = i. ·oonde refuerzo por 
estribos es muy raro utilizar en zapatas rectangulares o zapatas corridas, debido 
a ·la dificültad en ·la colocación, y debido al 'hecho de que por ·lo general es más 
barato y más fácil para profundizar la zapata que lo de proporcionar estribos. Por 
lo tanto, Vs = o en la mayoría de los casos. La fisura inclinada se muestra en ·la 
Fig. 2.12 intercepta la parte inferior del miembro cerca a d de la cara de la 
ccilumna. Como resultado, ·la sección crítica para ·la cizalladura de una dirección 
se encuentra en lejos de la cara de la columna o de la pared, como se muestra 
en vista en planta en la Fig. 2.12 (James K Wight & James G. MacGregor, 2012). 
La ubicación de la sección crrtica depende de la naturaleza de la cimentación. Si 
se "trata de una oolumna, muro o pedestal solidario a "la zapata, se ubicará a d 
de su cara. Para columnas con plancha de base de acero, se ubicara a d de la 
sección media entre la cara de la columna o pedestal y el borde de la plancha. 
Si es un muro de albañilería o un elemento no solidario con la cimentación, la 
sección critica se ubicara a dde.la sección entre el eje del muro y su cara "(James 
K. Wight & James G. MacGregor, 2012). 
-Figura U-12.-·Sección ·crítica y área tributaria -para ·cortante ·unidireccional 
Fuente: Propia - AutoCAD 
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2.5.1.6.2 Cortante bidireccional 
Se refiere al efecto en que la zapata trata de fallar por una superficie piramidal, 
como respuesta a la carga vertical que le transfiere la columna o pedestal como 
se muestra en la figura 2.13 (James K. Wight & James ·G. MacGregor, 20l2). 
Figura 11 .. 13 ... Sección crítica y área tributaria para cortante bidireccional 
di:n!cdones 
Fuente: Propia - AutoCAD 
Para simplificar el problema en la práctica, se trabaja con una superficie de falla 
o sección crítica perpendicUlar al plano de ·la zapata y localizaaa a a/2 de la cara 
de la columna, pedestal o muro si son de concreto o a partir de la distancia media 
de la cara de la columna y el borde de la placa de acero si este es el caso, con 
una traza en la planta igual al perímetro minimo bo. 
Porque el refuerzo armado está raramente usado en una zapata, V u < l/JV e 
dónde, en el Código ACI en su Sección ~ 1.12.2.1, indica que tiene que ser el 
menor entre las siguientes ecuaciones (James K. Wight & James G. MacGregor, 
"20'12). 
(2.20) 
Vc = 0.083 e:od + 2) J..ff.bod (2.21) 
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{2.22) 
Donde: 
4> = Coeficiente de reducción de resistencia. Para esfuerzos de 
cortante, 4> =0.85 . 
.ff'c = Raíz cuadrada de la resistencia nominal del concreto a la 
compresión. 
a5 = Factor que depende de la posición de la columna o pedestal en 
la zápáta (no de la posición dé lá éólumha o pedestal éii él 
edificio); se considera igual a 40 cuando la columna o pedestal 
está al interior de la zapata, 30 cuando la columna o pedestal 
está al borde de la zapata y 20 cuando la columna o pedestal 
está en una de las esquinas de la zapata. 
b0 = Perímetro de la sección crítica 
Pe = bz / b
1 
,Es la relación entre el lado largo y el lado corto de la 
columna. Si la columna o pedestal es cuadrada; Pe = 1 
2.5.1.6.3 Tran~ferencia de Carga de la Columna a la Zapata 
Todas las fuerzas que actúan en la base de una columna deben transferirse en 
lorma satisfactor1a a la zapata. Las fUerzas de compresión pueden transmitirse 
directamente mediante apoyo, mientras que las fuerzas de levantamiento o de 
tensión, deben transferirse a la zapata o ·pedestal por mectio ce tas barras de 
refuerzo (James K. Wight & James G. MacGregor, 2012). 
Una columna transfiere su carga directamente a su zapata de soporte sobre un 
área igual al área de la sección transversal de la calumna. Sin embargo, la parte 
de la zapata que rodea esta área de contacto proporciona un soporte lateral 
considerable a la parte directamente cargada, con el resultado de que el concreto 
cargado en la zapata puede soportar más carga Así, para el mismo grado de 
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concreto, la zapata puede tomar una mayor carga de apoyo que la base de la 
columna. 
De acuerdo a sección 10.17.1 de la N.T.P. y el Código ACI sección 10.14, la 
resistenCia de diseño al aplastamienlo del concrelo no debe exceder: 
c/J (0.85[' cAl). 
Figura 11-14.- Areas de aplastamiento A 1 y A2 
B 
B 
a) Vista perfil contacto columna -
zapata 
b) Vista planta contacto columna -
zapata 
Fuente: James K. Wight & James G. MacGregor, 2012 
Cuando la superficie de soporte sea más ancha en todos los lados que el área 
cargada. En este caso se permite que la resistencia de diseño al aplastamiento 
en el área cargada se multiplique por JA2 /A1 , pero no más que 2. 
q, ( o.ss. f' e. A,) ffi < 2 ""'" '"".,,., • ., ., • ., ....... (2.23) 
Donde A1 es el área de la columna y A2 es el área de la porción de la zapata 
que es geométricamente similar y concéntrica como se muestra la figura (2.14) 
(James K. Wight & James G. MacGregor, 2012). 
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CAPÍTULO 111 
MATERIALES Y MÉTODOS 
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CAPÍTULO Ul. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA. 
La presente tesis se realizó en el departamento, provmc1a y distrito de 
Cajamarca, en el campus universitario, ubicada la Av. Atahualpa N°1050, 
Facultad de Ingeniería. 
3.2 METODOLOGÍA. 
$~ ~mpl~a la metodología teGnológiC?a; en el cual se utiliza uno de lo$ grandes 
,inventos como es la computadora, acompañado de una de las mayores ayudas 
de ·desarrollo ·de ·la tecnología, ·las ·plataformas de programación ·o ·lenguajes de 
programación; en el que se ha utilizado la plataforma de programación VISUAL 
sruo10 13 qüe le pertenece a la megaempresa ae Micrósótt para realizar lós 
distintos diseños de zapatas aisladas y combinadas rectangulares. 
3.2.1 Plataforma de programación Visual Studio 
Visua·l Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la 
generación de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML, aplicaciones de 
esC'iitono ·y aplicaciones ·móviles. Visua·l 'Basic, Visual C# ·y Visui:il e++ ·ulilizan 
todos los mismos entornos de desarrollo integrado (lOE), que habilita el uso 
compartido de herramientas y hace más sencilla la creación de soluciones en 
varios lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes utilizan las funciones de .NET 
·Framework, las cua·les ofrecen acceso a tecnologías Clave, para simplificar e·l 
desarrollo de aplicaciones web ASP y Servicios Web XML. 
3.3 PROCEDIMIENTO. 
·el procedimiento de esta tesis, es mediante e·l desarrollo del diseño de zapatas 
bajo un lenguaje de programación, donde se lleva a cabo toda la parte teórica y 
cálculaole a este, para ooteñer resültaaos ae üña mañera rápiaa y coñfiaole eñ 
un tiempo considerado. 
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3.3.1 PASOS PARA EL DISEÑO DE ZAPATAS 
3.3.1.1 PASO 1. CARGAS, PRESIONES DE CONTACTO Y DIMENSIONES 
1) Cargas 
Las cargas que va a soporlár la zapáta, es transmitida pór la cólümna que 
proviene de la superestructura y .lo transmitirá a la subestructura que es la 
cimentación que puede ser asiladas o combinadas según su necesidad para 
soportar las cargas: 
Carga vertical p (J.) 
M e~) 
Carga de Sismo o viento SoW(H) 
a) Cargas de servicio 
Son ·1as catgas :qu·e están en su estado ·normal ·sin ser ·alteradas ·p·or ·algún 
factor que eleve o disminuya su valor. 
Carga vertical 
ca-rga de Momento 'Fiexion·ante 
Carga de Sismo o viento 
2) Presión de contacto 
Ps (J.) 
Ms -e~) 
S oW(~) 
La presi6n dé contacto es ·1a que ·se da e-n la a-plicaei6n dé las füe-rZas con ·el 
terreno de fundación en la que esta trata de equilibrar las cargas de la 
súperestrüctüra ron la finalidad de evitar un desplome o volteó. 
3) Dimensionamiento 
El dimensionamiento de la superficie de la cimentación, o superficie de contacto 
con el terreno, depende de la distribución de presiones en dicha superficie. La 
distribución real de presiones y asientos en el terreno es muy variable, según la 
rigidez de la zapata y el tipo de terreno. 
Esta variabilidad en la forma de distribución de presiones y asentamientos, 
·puede simplificarse siñ excesivo error, eñ zapatas aisladas utilizando para su 
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cálculo y estudio un diagrama de distribución de presiones lineal. En cimientos 
o zapatas corridas, esta simplificación puede conducir a errores importantes y 
requiere para su estudio aproximarse a modelos de distribución de presiones y 
deformaciones más ajustados a los reales. 
De la carga admisible del suelo (qa), que son los ingenieros de suelos o 
geotecnia quienes se encargan de obtener su valor mediante teorías. 
1. Se calcula la carga neta admisible (qn), que es la carga admisible menos las 
cargas estáticas, que ·forman la subestruCtura, las que son ·las cargas del 
suelo, carga de la zapata, y una sobrecarga sobre el suelo. 
qn = qa- Ys * hs- Yc * hz- S fe (3.24) 
2. Se dimensiona las medidas de la zapata, en el cual se obtiene de la división 
entre la sumatoria de las cargas actuantes de servicio en la columna (carga 
viva y carga muerta) y la carga neta calculada. 
D+L 
Areq = BxL = --qn 
3. Si es una zapata cuadrada se puede simplificar de la siguiente forma 
llreq=L= W 
3.3.1.2 PASO 2 CÁLCULO DE LA CARGA ÚLTIMA 
(3.25) 
(3.26) 
Una vez que se determina el área requerida de la zapata; ésta debe diseñarse 
para desarrollar la capacidad necesaria para resistir todos los momentos, 
·cortantes y otras acciones internas que producen 1as cargas aplicadas. Con este 
propósito, se aplican los factores de carga según la norma técnica peruana; para 
áplicanas al calcUló dé la carga axial última proveníenté de la superestructura, la 
ecuación general se expresa así: 
Pu = 1.4 CM+ 1.7 CV (3.27) 
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O si van a incluir efectos del viento 
Pu = 1.25( CM+ CV + CVi) (3.28) 
En zonas sfsmicas, deben considerarse la fuerza de sismo E, por lo que la 
combinación se expresa: 
Pu = 1.25( CM + CV) + CS (3.29) 
Estas cargas mayoradas deben contrarrestarse y equilibrarse mediante las 
correspondientes presiones de contacto en el suelo. En consecuencia, una vez 
que se determine el área de la zapata, las presiones de contacto se vuelven a 
calcülat pata las cargas mayoraaas con eiJ'>rciposito ae adelañlar ~los ealeülos ete 
resistencias. Estas son presiones ficticias que se necesitan solamente para 
prt>aucir la capacidaa ultima que se exige en la zapata. Para oifereñciar estas 
presiones de las presiones reales q bajo cargas de servicios, las presiones 
de diseño que equilibran 'las cargas mayoradas Pu se designarán mediante 
qult. 
Pu 
qu- --
. - Areq 
(3.30) 
Este valor de presión es aplicable cuando la zapata transmite solamente carga 
vertical centrada, lo que genera un diagrama de presiones del suelo uniforme; 
pero no aplica cuando está sometida a momentos y carga lateral. 
3.3.1.3 PASO 3. OBTENER ACCIÓN DEL CORTANTE PERMISIBLE Vu 
1) Zapata aislada 
Una vez determinada el área requerida de la zapata, Areq a partir de la 
presión de contacto admisible neta qn y de la combinación más 
desfavorable de cargas de servicio, incluyendo el peso de la zapata y el 
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relleno por encima de ésta (y todas las sobrecargas que puedan 
presentarse), debe determinarse el peralte t de la zapata. En zapatas 
aisladas, el peralte efectivo d es regulado principalmente por cortante. 
Puesto que estas zapatas se someten a una acción en dos direcciones, es decir, 
se flexionan en las dos direcciones principales, su comportamiento a cortante se 
parece al de las losas planas en inmediaciones de las columnas. Por lo general 
no es económico utilizar refuerzo a cortante en zapatas; por esta razón, el peralte 
de los elementos de cimentación se disetia de tal manera que todo el cortante 
sea resistido por el concreto. 
Sin embargo, para casos en que la altura del elemento de cimentación se 
restringe, el refuerzo a cortante puede proveerse de acuerdo a las disposiciones 
aplicables del código. 
En zapatas se distinguen dos tipos diferentes de resistencia a cortante: Cortante 
en dos direcciones o por Punzonamiento y cortante en una dirección o por acción 
de viga. 
2) Revisión por cortante en dos direcciones (Punzonamiento) 
Una columna sostenida por una zapata como en la Figura 3.1 tiende a punzonar 
la zapata a causa de los esfuerzos cortantes que actúan en la zapata alrededor 
del perímetro de la columna. Al mismo tiempo, los esfuerzos de compresión 
concentrac;ios que provienen de la columna se distribuyen en lf.l zapata de modo 
que el concreto adyacente a la columna queda sometido a una compresión 
vertical o ligeramente inclinada, adicional al cortante. En consecuencia, si la falla 
ocurre, la fractura adopta la forma de la pirámide truncada que aparece en la 
figura 3.37, con lados que se extienden hacia afuera a un ángulo que se 
aproxima a los 45°. El esfuerzo cortante promedio en el concreto que falla 
de esta manera puede tomarse equivalente al que actúa en planos verticales a 
través de la zapata y alrededor de la columna sobre un perímetro a una distancia 
d/2 desde las caras de la columna (Sección 11.12.1.2 ACI 318-11 ), que 
atraviesa un plano vertical por la parte truncada formando un rectángulo como 
se muestra en la figura 3.37 - b, el concreto sometido a este esfuerzo 
cortante Vu2 también está sometido a la compresión vertical que generan los 
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esfuerzos que se distribuyen desde la columna, y a la compresión horizontal 
en las dos direcciones principales producida por los momentos de flexión 
biaxial en la zapata; la presencia de estos esfuerzos triaxiales aumenta la 
resistencia al cortante del concreto. ·Ensayos realizados en zapatas y losas 
planas demuestran en correspondencia con esto que, para fallas por 
punzonamiento, el esfuerzo cortante calculado en el área del perímetro crítico es 
mayor que en la acción en una dirección (por acción de viga). 
Figura 111-1.- Cortante bidireccional en zapata que soporta columna o muro 
de concreto 
a) Vista lsométrica 
Fuente: Propia - AutoCAD 
b) Vista frontal 
La norma técnica peruana presenta las ecuaciones para el cálculo de la 
resistencia a cortante por punzonamierito nominal en el perimetro indicado en la 
figura anterior. 
(3.31) 
\'up < Vc = 0.083 e:: + 2) ffcbod (3.32) 
(3.33) 
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3) Revisión por cortante en una dirección (Acción de viga) 
Las fallas a cortante también pueden ocurrir, como en vigas y losas en una 
dirección, en una sección ubicada a una distancia d desde la cara de la columna 
(ACI 318-05 Sección 11.1.3.1 ), como en la sección critica de la figura 3.2. La 
resistencia nominal a cortante para elementos con comportamiento en una 
dirección está dada por la ecuación 11-5 del código ACI318: 
l{; = 0.17 A !flbwd 
En Mpa/mm2 
Vc = 0.53A J1l bwd 
Kg/cm2 
A = 1 Para concretos de peso normal 
(3.34-a) 
Figura 111-2.- Cortante unidireccional en zapata que soporta columna o muro de 
concreto 
a) Vista lsométrico del cortante unidireccional 
Fiiiiñte:· Propia - AutoCAD 
Tanto la evaluación de la fuerza cortante actuante como la fuerza resistente 
dependen del peralte de la zapata, el cual es desconocido al inicio del diseño. 
Para determinar el peralte d adecuado para la zapata, se supone un valor y 
se revisa la condición de resistencia última a cortante posteriormente. 
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Se debe verificar la siguiente ecuación cumpla: 
(3.35) 
3.3.1.4 PASO 4. OBTENER MOMENTO FLEXIONANTE Mu 
1) Zapata aislada 
Si se considera una sección vertical a través de la zapata, el momento flector 
producido en esta sección por la presión neta del suelo hacia arriba (es decir, la 
carga mayorada de la columna dividida por el área de contacto) se obtiene por 
simple estática. La figura 3.19 ilustra una de estas secciones cd localizada a lo 
largo de la cara de la columna. El momento flector con respecto a ah es el 
que genera la presión qult actuando hacia arriba sobre el área a un lado de la 
sección, es decir, el área abcd. El refuerzo perpendicular a esta sección, es 
decir, 'las barras que van en esta dirección, se calculan a partir de este momento 
flector. En forma similar, el momento con respecto a la sección ef lo 
causa la presión qult que actúa sobre el área cef g y el refuerzo en la 
dirección corta, es decir, el perpendicular a ef, se calcula para este 
momento ·fleclor. Para zapatas que soportan oolumnas de concreto reforzado, 
estas secciones críticas a flexión se localizan en las caras de las áreas cargadas 
(Sección 15.4.1 y 15.4.2 del ACI 318-05), como se indica en la figura 3.03. 
El momento flector se calcula de la siguiente manera: 
En la dirección corta. 
(3.36) 
En la dirección larga. 
(3.37) 
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Figura 111-3.- Secciones crfticas para flexión y adherencia 
l2 
lt 
a) Planta de una zapata rectangular 
3.3.1.5 PASO 5. REALIZAR UN ESQUEMA DEL DISEÑO FINAL. 
3.3.1.5.1 Distribución del refuerzo 
1) Zapata Aislada 
a) Zapata cuadrada 
El refuerzo se distribuye uniformemente a lo ancho de la zapata en cada una de 
los dos lechos, es decir, el espaciamiento de las barras es constante. Los 
momenlos para los cúales se enseñan los aos lechos son ·los ·mismos; sin 
embargo, la altura efectiva d para el lecho superior es menor en un diámetro de 
barras que la delleého inferior. Eñ vez ae utilizar espaCiamientos o diámetros 
de barras diferentes en cada uno de los dos lechos, se acostumbra determinar 
el va·lor de As con base en la altura promedio y utilizar ·la misma distribución para 
los dos lechos. 
El refuerzo debe verificare para cumplir con los espaciamientos máximos de: 3t 
ó 45 cm (ACI 38-05 Sección 1 0.5.4 ); y mínimos de: db pero no menor que 2.5 
cm (ACI 38-05 Sección 7 .6.1 ). 
b) Zapata rectanguiar 
El refuerzo en la airección larga también se distribuye de modo uniforme sobre 
el ancho pertine-rtle ( a·l·mas corto). Para Jociilizar 'las barras en la dirección corta, 
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es necesario tener en cuenta que el soporte suministrado por la columna a la 
zapata se concentra cerca de la mitad; en consecuencia, la curvatura de la 
zapata es más pronunciada, es decir, el momento por unidad de longitud es 
mayor inmediatamente bajo 'la columna y disminuye en la dirección larga a 
medida que se aumenta la distancia desde la columna. Por esta razón, se 
necesita un área de acero por unidad de longitud mayor en la porción central que 
cerca de los extremos lejanos de la zapata. El Código ACI 15.4.4 establece, por 
tanto, lo siguiente: 
Para el refuerzo en la dirección corta, una porción del refuerzo total y5A5 , debe 
distribuirse en forma uniforme sobre una franja (centrada con respecto al 
eje de la columna o pedestal) cuyo ancho sea igual a la longitud del lado 
corto de la zapata. El resto del refuerzo requerido en la dirección corta (1-
y5)A5, debe distribuirse uniformemente en las zonas que queden fuera de la 
franja central de la zapata. 
Refuerzo en la franja 2 
Refuerzo total en la direccion corta = P + 1 (3.38) 
Donde ~ es la relación del lado largo aliado corto de la zapata. 
2) Zapata combinada 
La distribución del acero obtenido en el dise·no con el momento ·máximo positivo 
se proporciona a una distancia d medida a partir de la parte inferior de la zapata 
hacia arriba (acero superior). 
El momento máximo negativo proporciona un área de acero necearía debajo de 
la columna (acero inferior), sin embargo, puede correrse hasta los extremos de 
la zapata para proporcinar apoyo a las vigas transversales que se disefian para 
úniforiniZar la carga de la columna. 
El refuerzo para las vigas transversales se distribuye para sus correspondientes 
anchos 8'; y se coloca sobre el refuerzo para momento negativo. 
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Transversalmente se detalla para el acero mínimo en un ancho igual a la longitud 
de la zapata menos los anchos 8 1 de las vigas transversales y los recubrimientos 
laterales. 
3.4 DISEÑO DE ZAPATAS AISLADAS 
3.4.1 ZAPATA CON CARGA CENTRADA 
Para el diseño de una zapata concéntrica como se muestra en la Fig.2.12 se ha 
-~stablecido seguir los siguientes pasos: 
1. Dimensionamiento. 
a) Determinar ancho de zapata. 
Para determinar el ancho de la zapata se emplea la ecuación 3.25 
antes descrita donde se resume en la siguiente expresión. 
.(3.39) 
Donde: 
Ps : Carga de servicio que transmite la columna a la zapata 
qad: Carga admisible del suelo. 
b) Espesor de la zapa 
Pa-ra el peralte de la zapata se debe suponer teniéndo en cuenta las 
consideraciones estipuladas en la N.T.P. y el Código ACI americano, el cual 
recomienda ·las sigüienles consideraciones a lener en cuenta: 
La altura de las zapatas, medida sobre el refuerzo inferior no debe .ser menor 
ae 300 mm para zapatas apoyadas sobre el suelo, ni menor de 400 mm en 
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el caso de zapatas apoyadas sobre pilotes. El peralte de la zapata deberá ser 
compatible con los requerimientos de anclaje de las armaduras de las 
columnas. pedestales y muros que se apoyen en la zapata. 
e) Examinar el corte en una dirección 
Esto se refiere al efecto en el comportamiento de la zapata como elemento 
viga. con una sección crrtica que se extiende en un plano a través del ancho 
total y esta localizaaa a üna distáncia d de la ciira ae la oolüii1ña. peaeslat o 
muro si son de concreto (Figura 3.4) o a partir de la distancia media de la cara 
de la columna y el borde de la placa de acero si este es el caso (Figura 3.5). 
Figura 111-4.- Corte en una dirección en zapata que soporta una columna o muro 
de concreto. 
Vista lsométrico 
a) Vista frontal 
Fútfñte: Propia - ALitóCAD 
b) Vista de Planta 
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Por lo tanto, la cortante estaría dada por: 
_ Pu. B (B - b1 _ ) 
Vu- B2 2 d 
(3.40) 
la ecuación 3.40 tiene que ser menor que el resistido por el concreto, como ya 
se mencionó en las ecuaciones (3.34); esto es: 
Vu S 0.0.17 1/12bwd .................................... (3.41) 
d) Examinar el corte bidireccional o punzonamiento 
Esto se refiere al efecto en que la zapata trata de fallar por una superficie 
piramidal, como respuesta a la carga vertical que ·le transfiere la -columna Q 
pedestal Figura 3.6 a. 
En la práctica, para simplificar el problema, se trabaja con una superficie de 
falla o sección crítica .perpendicular al plano de la zapata-y localizada a d/2 
de la cara de la columna, pedestal o muro si son de concreto (Figuras 3.6 a, 
b y e), o a partir de la distancia media de la cara de la columna y el borde de 
la placa de acero si este es el caso Figura 3. 7. 
Figura 111-5 .-Cortante bidireccional en zapata que soporta columna o muro 
de concreto 
• 
a) Vista lsométrica b) Vista frontal 
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e) Vista en Planta 
~uente: Propía - AutoCAD 
d) Vista en lsométrico 
Figura 111-6.- Cortante bidireccional en zapata que soporta columna 
metálic'a. 
a 
Fuente: Propia - AutoCAD 
Por lo tanto, la cortante bidireccional estaría dada por: 
Pu (B2 - (Cb + d)(Cl + d)) 
Vup = 8 2 2(Cb + d + Cl + d) -(3.42) 
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De acuerdo con la norma técnica peruana se tiene que cumplir lo siguiente 
(3.43) 
Vup < \'c = 0.083 (a;:+ 2) .fi'cbod (3.44) 
(3.45) 
e) Examinar el momento para calcular el acero de refuerzo 
La sección crítica en la cual se calcula el momento factorizado máximo se 
encuentra en la cara de la columna, -pedestal o muro ·si estos ·son de concreto. 
Figura 3.8. Para los apoyos de columnas con placas de acero, en la mitad de 
la distancia entre la cara de la columna y el borde de la placa y para 
mamposteria estructural, en la mitad de la distancia entre el centro y el borde 
del ·múr{). 
Figura 111-7 .-Sección critica para el cálculo del momento en zapata que 
soporta columna, pedestal o muro de concreto 
a) b) e) 
Fuente: Propia - AutoCAD 
58 
El momento mayorado máximo será igual al momento de las fuerzas que 
actúan sobre la totalidad del área de la zapata, en un lado de ese plano 
vertical. Por lo tanto, se expresa que: 
M = Pu B (B _ Cb)2 = Pu (B _ Cb)2 
u B2 2 2 2 28 2 2 (3.46) 
El refuerzo longitudinal debe distribuirse uniformemente a todo lo largo de la 
cimerftácion. En el caso de ·zapálas reetangülares, el reluerzo paralelo a la 
dirección mayor debe ser uniforme. Sin embargo, el perpendicular a éste 
debe cóñreñtrarse debajo de la rolumna, éñ una franja de anchó igüal a la 
menor dimensión de la zapata. La fracción del refuerzo que debe ubicarse en 
esta región esta deteiininaaa por ·la siguiente expresión: 
Refuerzo debajo de la columna 2 
---..,.. 
Refuerzo total (p + 1) (3.47) 
Longitud larga p = -.;;__~__.;..-
Lonyitud corta (3.48) 
El refuerzo a flexión debe tener una cuantía mínima de 0.0018 en ambas 
direcciones. 
f) Examinar el aplastamiento 
Las cargas que se trasmiten a través de las columnas y muros deben ser 
ªdec.uadamente transferidas a la cimentación; Esta transferen<?ia se efeGtúa 
a través del concreto cuando la resistencia nominal del concreto a la 
·compresión de ·la columna ·(fe de ·la columna), ·sea mayor ·que la ·resistencia 
nominal del concreto de la zapata (fe de la zapata). 
La capacidad de carga por aplastamiento debe ser tal que: 
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.. , ~ 
Pu:;:: f/J0.75f cA1 ~Al Con f/J ;;:;; 0.65 (3.49} 
En esta expresión se debe cumplir que: 
(3.50} 
Figura 111-8 .-Modelo geométrico y estructural para la verificación del 
aplastamiento 
1 .. B 
a) Vista en planta 
Ftieñte: Propia - AtitóCAD 
8 
b) Vista en elevación 
Si la carga última aplicada excede la resistencia determinada a través de 
(3.49) entonces es ñecesario hacer uso ae -reruerzo vertical para resistir la 
fuerza adicional. El área de acero requerida será: 
Donde: 
A - Pu- f/JPn 
S- f/Jfy 
A5 Área requerida 
Pu Carga de comprensión ultima 
(3.51) 
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3.4.2 ZAPATAS CON FLEXIÓN EN UNA DIRECCIÓN 
Esta situación corresponde al caso de una zapata que transmite una carga 
de servicio P con una excentricidad e, de modo que M;:::P.e. En ·este caso., 
puede analizarse la distribución de presiones de una manera simplista 
asumiéndó que las présiónes tienen una variación lineal en la direccióñ L. 
Se analizan dos situaciones: 
> (e :S U6), Cuando la excentricidad es menor o igual que un sexto del 
ancho de la zapata se presenta compresión bajo toda el área de la 
zapata (Figura 3.1 O a y b ). En este caso: 
Figura 111-9 . - Modelo geométrico y estructural para la verificación del 
aplastamiento 
a) lsometrico de zapata con flexión uniaxial 
+ 
( 1-1 ----.------1 L 
Fuente: Propia - AutoCAD 
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b) Modelo estructural en zapata flexión uniaxial, cuando e<L/6 
(3.52) 
(3.53) 
)l> (e>U6), Cuando la excentricidad es mayor que un sexto del ancho de 
la zapata una parte de ésta se encuentra exenta de presiones y para 
garantizar su estabilidad, se debe cumplir la condición que se explica 
eon la Figüra 2.19 
3.4.3 ZAPATAS CON FLEXIÓN BIAXIAL 
Esta situación se presenta cuando la viga de amarre no toma momentos. La 
zapata entonces trabaja a carga axial y a momentos flectores sobre los ejes "x" 
y "y", como se indica en la Figura 3.12. 
Fiqura 111-10 .-Zapata con flexión biaxial, cuando e>L/6 
a) lsométrico de la zapata 
Fuente: Propia - AutoCAD 
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De acuerdo con la Figura 3.12 la carga de servicio P actúa a la distancia ex del 
eje 'Y'· y ey del eje 1')('; de modo que: 
M y 
ex=-p 
Mx 
ey=-p 
(3.55) 
(3.56) 
Si ex s L/6 y ey s B/6 toda la superficie bajo la zapata estará sometida a 
compresión ron una distribuCión de presiones en forrila de prisma rectangular 
truncado o rebanado por un plano inclinado, tal como se muestra en la Figura 
3.12 {e); lo cual dificulta el diseño de la zapata. 
La distribución de presiones debajo de la zapata se pude expresar como: 
{3.57) 
Existen infinitos valores de B y L que cumplen esta desigualdad. Para facilitar la 
solución se supone q = qa {resultado del estudio de suelos) y B ~ 6ey, datos que 
reemplazados en la ecuación permiten despejar L2, dos rafees para la solución 
de 
L, de las cuales se elige la solución correcta. 
En el evento de que ey= 2ex, la longitud en la dirección Y debe ser el doble de la 
dirección en x (B = 2L). Sin embargó, para evitar errores éñ la éólócación del 
acero de refuerzo durante la construcción de la zapata, se recomienda 
considerar ·s = L. 
3.4.3.1.1 Zapatas combinadas: 
3.4.3.2 Métodos de cálculo 
Existen tres métodos de cálculo cuya utilización depende de la rigidez que se le 
confiera a 'la zapata combinada. 
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La figura 3.13 muestra una base combinada que soporta dos columnas 
rectangulares de dimensiones diferentes (una columna de límite y otra columna 
interna) sometido a carga axial y momentos en dos direcciones en cada columna. 
La Figura. 3.14 presenta una base combinada debido a las cargas equivalentes. 
Los elementos mecánicos de los componentes P1, Mx1, My1 son equivalentes a 
una fuerza normal "P1" que actúa en el punto de coordenadas (ex1,ey1), y para 
los componentes de la .PZ, M x2, My2 ·son equivalentes a una ·nonnal fuerza ".P4" 
que actúa en el punto de coordenadas (ex2, ey2). 
La ecuación general de la flexión bidireccional es: 
R 6.R.yc 6.R.Xc 
u= B.L ± B.L2 ± L.B2 S Uadm (3.58) 
donde: 
uadm es la capacidad de la carga admisible del suelo. 
R es la fuerza resultante de las fuerzas. 
yc es la distancia desde el centro de la zona de contacto de la zapata 
XC 
en la dirección "Y" a la resultante. 
es la distancia desde el centro del área de contacto de la zapata 
en la dirección ;'X'' a la resultante. 
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Figura 111-11 .-Zapata combinada de borde sometido a las cargas reales 
Fuente: Propia - AutoCAD 
Figura 111-12 .-Zapata combinada de borde fuerzas y resultante. 
Fuente: Propia - AutoCAD 
·/ 
/ 
/ 
/ 
y 
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Ahora se obtiene la suma de los momentos alrededor del eje "X1" para encontrar 
··~yr' y la fuerza resultante se hace coincidir con el centro de gravedad del área 
de la zapata con la posición de la fuerza resultante en la dirección "Y", por lo 
tanto, no hay momento alrededor del eje "X¡' y el valor de -¡'yé'' es cero, i•xR = xc''-
es la suma de los momentos alrededor del eje "Y'' dividido por el producto 
resultante, que es: 
(3.59) 
Sustituyendo la ecuación (3.59) en la ecuación (3.58) se transforma en un 
sistema de flexión unidirecCional de la siguiente mánera: 
(3.60) 
Figura 111-13 .-Zapata combinada de borde fuerzas y resultante . 
.. 
~ - -· M L/2 ··--- < 1..-: ---- -- L/2 -- -~ ...- -~ ,_,... J' -... ~ r"" , 
" 
1 1 1 , .. 
--
l 
f i l 1 PJ . ' fP;f J 
-
f 1 C. d~G, r±i-- ···--E_ _.. !1 -T 
' 
'j J. :1 e .m .• .L_ -.:::i!:z 1 ~i 11 .Jl ;tJj..._¿__ ~('"',¡ i !, ~; 
f 1 _l_ 
! 6(.\", y) 
J 
1 l l ;; 
Le ' 
• .J t .. i 
r' - .... , 
x,,~ 
a) lsometrico de zapata combinada fuerzas y resultante 
Fuente: Propia - AutoCAD 
bc1 
1""' 
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figura 111-14 .-Zapata combinada de borde fuerzas y resultante: 
X 
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a) lsometrico de zapata combinada fuerzas y resultante 
Fuente: Própiá - AtitoCAD 
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La Figura. 3.16 presenta una zapata combinada para obtener las tensiones en 
cualqúie'r lugar ae la súpefficie ae contado ael rrliembro eslruetural aebiao a la 
presión que se ejerce por el suelo. 
)- En la dirección longitudinal: 
P1 + P2 12. {My1 + My2).x 
a(x,y) = L.B ± L.Bl S aadm (3.61) 
)- En la dirección transversal: 
•!• Para la columna límite es: 
P1 + P2 12.My1.x 
a(x,y) = b1.B ± b1 .B3 
(3.62) 
•!• Para la columna intermedia es 
P2 12.My:Z·X 
a(x,y) = b2.B ± b2.B3 
(3.63) 
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Modelo para obtener los momentos de flexión 
Las sécCionés eríticas para los móméiítós aé flexión sé muéstfáií én la Fig. s, 
éstos se presentan en secciones-a1' a1 •• a2'-a2', b 'b', e 'e', d'-d 'y e'-e'. 
Figura 111-15 .-Zapata combinada de borde fuerzas y resultante. 
X 
k f/2 -..~ l./2 :J 
!~lj " " ... l t ... y feZ .. ~ ,~ ~, ,~ 
-
.,., •t 
.. f 1 ! .. 
l ' !~ 
y 
J 1 . P2 
+i C.á.eG. ' ·¡¡;- ' T 1 y 
~,, : _j~C(J _l_ ~ocl A ,_ o _t . ..!i!bcl B 
. ~ 11(.%", J') 
_ji 
1 l 1 1 -
~ Le ~ 
x, 
Fuente: Propia - AutoCAD 
Figura 111-16 .-Las secciones crrticas para los momentos de flexión. 
X 
id C.deG.j 
1 
Fuente: Propia - AutoCAD 
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Momento alrededor del eje a1'-a1 • 
La fuerza resultante "Fra1 "se encuentra a través del volumen de la presión de 
la zona formado por el eje al'- al' con una anchura "bl = bc1 + d 1 2" y el 
extremo libre de la zapata rectangular, donde la presión superior es presentado: 
Lt/Z iB/l P1(B- bc1) 3.My1(B
2
- be/') 
Fra1 = ap1 (x,y)dxdy = + 3 
L!z-bl bc1/2 2B 2B 
(3.64) 
El centro de gravedad "xca1"' se obtiene por la ecuación 
rL/2 rs¡z 
JLj2-blJbc1f2X.CTpt (x,y)dxdy P1.B2(B2 - be/)+ 4.My1 (B3 - bc13) Xca1 = = (3 65) 
·rLfz r812 , ·e ··)·a· ·a·. 4 p .B2{B- be ) + 12 M ·(B2 -be 2) • JLfz-b1Jbc1/2CTp1 x,y x y . 1 . . 1 • -y1 . . 1 . 
En el momento en torno a los ejes a 1-a 1 es : 
(3.66) 
Momento alredédor del eje a2-a2 
La fuerza resultante "FRA2 ""se obtiene a través del volumen de la presión de 
la zona formado por el eje a2'- a2' con una anchura "b2 = bc2 + d" y el 
extremo libre de la zapata rectangular, donde la presión es mayor presentado: 
(L-bc1+b2) 
Í 2 LeiB/2 . P2(B- be2) 3.My2 (B2 - be22) Fra2 = · ap,2{x,y)dxdy = + 3 (L-bc; -b2) Le bc2/2 28 28 (3,6,7)_ 
El centro de gravedad "xca2 "' se obtiene por la ecuación: 
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(3.68) 
El momento alrededor del eje a2'-a2 es: 
Ma2 = Fra2(Xca2- bc2¡2) (3.69) 
Sustituyendo la ecuación (12) y (13) en la ecuación (14) se obtiene: 
(3.70) 
,Momento alrededor del eje b 'b' 
La fuerza resultante "FRB '" es la fuerza "Pl" que actúa sobre la columna 1 
menos el volumen de la presión de la zona formada por el eje b' - b' y las 
esquinas 1 y 2 a la izquierda de la base, esto se presenta de la siguiente: 
L B 
LrLe i2 (P1- Pz).lc1 Frb = P1- a(x,y)dxdy = P1 -----L1c1 _! L 
~ 4 
El centro de gravedad "ycb" con respecto al eje b' b 'es: 
lc1 
ycb=-
2 
El momento alrededor del eje b 'b' es: 
Mb = Frb. (ycb) 
(3.71) 
(3.72) 
(3.73) 
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Sustituyendo la ecuación (3.71) y (3.72) en la ecuación (3.73) se obtiene: 
_ [ _ (P1 - P2).lc1] (le1) Mb- P1 L . 2 (3.74) 
Momento alrededor del eje e' -e' 
En primer lugar, la posición del eje e - e' debe ser localizada, que es donde se 
encuentra el momento máximo. 
Cuando la fuerza de corte es cero, el momento debe ser el máximo, entonces la 
fuerza de corte se presenta a una distancia ~·ym•', esto se muestra como sigue: 
f~ {~ (Pl -Pz) (L ) :y; = .Pl - · a(x y)dxdy = .P - · . · - - '\m1 X . . 8 . , . . . 1 L . 2 ., •• ~ ym2 (3,7S) 
Ahora la ecuación (3. 75) es igual a cero y obtenemos: 
L P1.L 
ym=2- P1+P2 (3.76) 
Entonces, el momento máximo se obtiene como sigue: 
(L lcl ) Pl + P2 (L )2 Me= Pl ----ym - --ym 2 2 2a 2 (3.77) 
Sustituyendo la ecuación (3.76) en la ecuación (3.77) es: 
Pl. [Pl. (a- el) - P2.lc1] 
Me=-----------------2(P1 +P2) (3.78) 
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Momento alrededor del eje d' -d ' 
La fuerza resultante "Frd" es la fuerza "P1" actuando en la columna 1 menos el 
volumen de la presión de la zona formada por el eje d' - d' y las esquinas 1 y 2, 
que se encuentra a la izquierda de la base, esto es como sigue: 
L B 
f2 p: (P1 - P2) ( lc1 - lc2) frd = ft- j_ L-tcl-tc2 )_ il (~;y)dxdy = P1- L · ' Le- 2 
-Lel 2 -2 
(3.79) 
En el momento en tomo al eje d'-d 'es: 
( lc2) Pl + P2 ( lc1 -lc2)
2 
Md=P1 Le--- . Le---.-
· 2 · 2a 2 . (3.80) 
Momento alrededor del eje e'-e' 
La fuerza resultante "libre" es la suma de la fuerza "P1" que actúa sobre la 
columna 1 y la fuerza "P2" que actúa en la columna 2 menos que el volumen de 
la presión de la zona formada por el eje e'-e' y las esquinas 1 y 2, que se 
encuentra a la izquierda de la base,_ esto es como sigue: 
L B 
P. re = Pl + P2 - .('2 f2_CT(X y)dxdy 
. . . j _ L-lc1-lc2 B . ' . . .. . . . 
-Le 2 2 (3.81) 
. . (P1 + P2) ( lcl - lc2) 
= P1+P2- . Le----
L 2 
En el momento en tomo al eje e'-e 'es: 
( Zc2) P2.Zc2 P1 + P2 ( lc1 + Zc2)
2 
Me=Pl Le+-· + - Le+---2 . 2 2a 2 . 
(3.82) 
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Cálculo para la cortante 
Las secciones críticas para tangencial a la flexión se obtienen a una distancia "d'' 
a partir de la unión de la columna con el pie como se ve en la Fig. 3.19, éstos se 
presentan en las secciones li ·-11 •. l2'.:f2', 9 -,~f, n·~n 'e i'-i'·. 
Figura 111-17 .-Las secciones críticas para los cortantes. 
l/2 .J 
1 
1 
Fuente: Propia - AutoCAD 
Cortante en el eje f1-f1. 
Cortante que actúa sobre el eje f1'- [1' de la zapata "Vff1'" se obtiene a 
través del volumen de la presión de la zona formada por el eje [1'- [1 'con un 
ancho " b1 = el + d ¡ 2" y el extremo libre de la base rectangular, donde se 
·presenta ·la mayor -presión:. 
L B 
Vifi = ("2 ('2 a (x, y )dxdy )~ lcl )É~1 , d 
P1.. (8 - bc1 - 2d) 3. M yl· [82 - (bc1 + 2d)2] 
= " . + ---------=-----
28 283 
(3.83) 
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Cortante en el eje f2 .. f2. 
Cortante que actúa en el eje [2' - [2 ' de la zapata "V f [2'" se obtiene a través 
del volumen de la presión de la zona formada por el eje [2' - [2 ' con un ancho 
"b2 = c3 + d" y el extremo libre de la base rectangular, donde se presenta la 
r;nayor presión: 
(L-lcl+b2) L !!_ 
i 2 ei2 V. · - - -u- x -dxd ff2 - L-lc1-b2) bc2 - ( 'y) - Y. 
2 Le z+d (3.84) 
P2• (B - bc2 - 2d) 3. Myz· [82 - (bc2 + 2d)2] 
= + -...::.--------28 283 --
Cortante en el eje g-g. 
La cortante que actúa sobre el eje g1-g' de la zapata iiVfg;; es ia fuerZa iip1ñ que 
actúa sobre la columna 1 menos el volumen de la zona de presión formado por 
el eje 9'-9' y·las esquinas 1 y·2 a 'la izquierda de ·la base, esto es como sigue: 
L B 
f2 (2 (Pl + P2). (lcl + d) 
V¡0 = Pl- )!: )_ 8o:(~;y)d~dy = Pl- L 
rlcl-d 2 
Cortante en el eje h-h. 
La cortante que actúa sobre el eje h'-h' de la zapata "Vfh" es la fuerza "P1" que 
actúa sobre la columna 1 menos el volumen de la zona de presión formado por 
el eje h'-h' y las esquinas 1 y 2 a la izquierda de la base, esto es como sigue: 
L B 
·V.:· = ·P1 - i' 
2 {\r(x y)dXdy fh (L-lcl-lc2) B - ' - -· 
-Let 2 Id 2 (3.86) 
... _. (Pl + P2) ·( . lc1 -lc2 -) 
= Pl- . - L+ - d 
L 2 
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Cortante en el eje i-i. 
La cortante que actúa sobre el eje i'-i' de la zapata "Vfi" es la suma de la fuerza 
"P1" que actúa sobre la columna 1 y la fuerza "P2" que actúa sobre la columna 
2 menos el volumen de la presión del área formada por el eje i'-i' y las esquinas 
1 y 2, que se encuentra a la izquierda de la base •. esto: 
L B {2 {2 V, · = P1 + P~ - · (f ·x · · dxd /l - .. . - - (L-lc1-lc2) B e, y)-- -__ y 
-Lel 2 d 2 (3.87) 
(P1 + P2) ( . lc1 - lc2 ) 
= Pl + P2 - L L + 2 - d 
Modelo para obtener el punzonamiento 
La sección crítica para el punzonamiento aparece a una distancia "d 1 2" a partir 
de la unión de la columna con la zapata en las dos direcciones. 
Figura 111-18 .-Las secciones críticas de punzonamiento. 
. 
d 
~d'i~ l/2 l/2 ,J ~ ' _,Jd2~d'2k- '1 
.... , ;- . 1 ....._ 
, lc1 ¡ra¡ 2---..--- j 1 2l ¡ i ' 
...... , ••..•• .¡ Pt -;, ••• l ••• ,J •••• .JJ P: 
. 
.J. : C. dcG. : J 1 ¡ : 
''!' ~ 1 : -""'7.\ ,. - ~ -- _1 ' 1 • 
~ ~ .. ¡ .. L-:--~bcl ... : 'L+-1---i--- -'1! l:rc2 B 
1 :cot. 1 ! 1 :Col. 2 
~f ·r······~ . . ~~--········"···· zJ. 1 6 . 9 
1 
JO 
d-
1 l --I 1 
~ te .1 t 
. 
Fuente: Propia - AutoCAD 
Cortante en el eje f1-f1. 
Punzonamiento para 1a ·columna ·borde. 
La sección crítica para el punzonamiento se presenta en la sección rectangular 
·fórmáda por- los puntos 3, 4, s y s, cómo se muestra en la Fig. 3.2o. 
punzonamiento que actúa sobre el pie de "Vpl" es la fuerza "Pl", que actúa 
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sobre la columna 1 menos el volumen de la presión de la zona formada por los 
puntos 3, 4, 5 y 6: 
L 
V,pi ~ P1- [2 j{L-d) 
- 2-cl 
(bcl+d) 
L-z- ( ) _ _ (P1 +P2)(bc1 +d) ( ) a x, y dxdy = P1 ---L----bcl+d • B 
2 
Punzonamiento de columna interna 
(3.88) 
La sección crítica para el punzonamiento se presenta en la sección rectangular 
formada por los puntos 7, 8, 9 y 10, como se muestra en la Fig. 3.20. 
punzonamiento que actúa sobre la zapata de "Vp2" es la fuerza "P211 , que actúa 
sobre la columna 2 menos el volumen de la presión de la zona formada por los 
puntos 7, 8, 9 y 10: 
( L+d-lc11 1~2)-Le (bc~+d) 
Vp2 ;:=. P2- f ( ( )a:(x,y)dxdy 
}(L-d-lcl 1~2)-Le }_ bc~+d (3.89) 
. (P1 + P2)(lc2 + d)(bc2 + d) 
= P2- ----------L.B 
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Diagrama de flujo del programa 
e Iniciar) 
Tipos de zapatas 
~ (Zapata Aisl,ada y , 
Zapatada combinada) 
Predimensionamient~ 
No cumple 
No cumple 
Fuente: Propia - Visio 
Ejécutar 
V 
~aP.aci~ p~nt~ d~l 
suelo por cargas de 
servicio qs < qa 
si 
Verificación pOr 
Punwniiúnlenfo ([QJ) 
CI>Vup < Vpc1,Vpc2,Vpc3 
si 
Calculo de momentos 
Momento ultimo a la cara 
de la oolumna, longitudinal 
y transversal --M u 
Exportacion de 
metrados en Hoja Excel 
Para que todo la zapata este 
en oompresion (q1>0 
,q2>0,q3<qad,q4>0) 
1;1 y L. ~o resultélQ9 
Verificación por 
cortante uriidimcaon8J 
CI>Vu <Ve 
Calculo de p, pmin, As 
requerido , As min 
logitudinal y tranversal 
E'xportacion de dibujo 
grafico en AutOdesk 
AutóCad 
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CAPÍTULO VI 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
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CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESUL TACOS 
Diseno de zapatas 
Ejemplo 01 
Diseñar una zapata para una carga admisible del suelo de 2.4 kg/cm2, masa 
específica del suelo es 1800 kg/m3 y un desplante de zapata de 1.50 mts según 
las características del estudio de suelos. 
La columna transmite las siguientes cargas a la zapata que pretende ser 
diseñada, estas cargas son las siguientes: 
• Carga Muerta 
• Carga Viva 
= 
= 
90 Tn-m 
70Tn-m 
• Las dimensiones de la columna son de 0.40 x 0.40 m. 
Para lo cual se requiere una resistencia del concreto de 280 kg/cm 2 y una 
resistencia del acero de 4200 kg/cm2 
Resolución 
Mediante el programa computacional elaborado DIZEI V.1.0. 
Entramos al programa computacional DIZEI 
Figura IV-1 .-Entrada Principal del programa DIZEI. 
~-_, Calv.tt-
- O X 
~~~~--~~-'R~"S'J-rAS-EJE;_Cil_TAR_DW.;_MO_LL_o -""PO-R"OO>-A\_VDA~-------------~ 
•. •· w.w 1 
··-
Entraremos en la opción de la zapata central o excéntrica para insertar los 
valores necesarios en el ejemplo propuesto. 
79 
Figura IV-2 . - Entrada de valores para el diseño de zapata con DIZEI 
U.RGf.S YMO~ENTOS 
~ 
Carga Muerta (CM) -- 401 Tn. Th.-r:n. 
Cro:-ga \f?va. {OJ) 
-· 
301 'ih 
Momento en '" X w 
Momer1to· Mue.rto• {,MM) 
-- l Ttl·m. 
Momento Vhro (M V) -. Tn·.m. 
Momento- e .• n "Y • 
Momento Mu.et"to (MM) = l Tn.-m. 
Momento Vhro (1\'iV) 
-· 1 Tn-m. 
a) Entrada de valores de carga y momentos 
SUILOS 
Cargas admisibles de1 suelo qa = '-------1-·8__,1 kgjem2 
'-----ts_o_o_.j ltgfro." 
b) Entrada de valores de suelo 
C0LU)1.NP. 
--·Ancho (be) = •lO 1 cm. c;m 
4.0 1 
-~·-·-·,-,---
Largo fk:) -. cm Prop:"ecdades 
e) Entrada de valores de columna. 
Fuente: Programa DIZEI 
Resolución 
Como podemos ver aún no tenemos las dimensiones ya que se va a diseñar toda 
la zapata. 
En lo que se va hacer primero es un pre dimensionamiento. 
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Figura /V-3 .- Valores obtenidos de un pre dimensionamiento con D/ZEI 
Reacción del sue~o Dim.ensiones de zapata Red-angular 
Area. requerida = 
.Relación 
..__ _ 1_.5_2:_'1_,' j };gfcm" .. 
46021.00 j cm~ 
o Largo - ~-----1!._1! _ __..~1 }.ncbo 
Predime.nsionam!ento 
1 1 m ~rnci6n J J! o.osj 
í ~~.8Sm Condición 01 Condición 02 1S.5935 Tnfm2 18.5935 Tnfm2 
1 !m:.9om. '1 7'.6278 Tnfm~ l! 7'.6279 Tnfrrl 
1 101.90 m 17'.(1278 Tnfm2 17.6278 Tnfm2 
01.95m 16.7354 Tnfro2 16.7354Tn.fm2 
01.95m 1:6, 7354· Tnfm2 t6.7354.Tnfm'J 
1 
: 02.00m 15.9091 Tnfm2 15.9091 Tnfm2 
1 02.00m 15.9091 Tnfm2 15.9091 Tn.fm2 i 
i 
15.H:25 Tnfm2 15.H:25 Tnfm2 
1 
02.05m 
~-e 
Fuente: Programa 0/ZE/ 
}.nc:ho 
Calcular 
c .. 
Condición 03 
18.5935 Tnjrri2 
17.6278 infm2 
17.6278 Tnfm2 
16.7354 Tn¡m" 
16. 7354.· Tnfm2 
15.9091 Tnfm2 
15.9091 Tnfm2 
15.H:25 Tr1/m~ 
2:.151 cm 
2.osj .cm 
4:.61. 1 ero~ 
ACEPTAR 
Umplar 
Condición 04 
·" .. 
18.5935 Tnfm~ 
17.6276 Tn¡rrl 
17.6278 Tnfm2 
16.7354 Tnfm"i. 
16.7354·Tnfm2 
15.9091 Tnfm2 
15.9091 Thfm2 
15.1425 Tnfm' 
' ¡" 
X 
Como podemos observar nos da un pre dimensionamiento del largo y ancho de 
la zapata lo cual se verificará con los resultados de la reacción neta del suelo 
bajo cargas de servicio, esta tiene que ser menor que la carga admisible. 
Se puede ver que el predimensionamiento lo hace con la condición de que la 
zapata este completamente apoyada en el suelo y en toda su área este en 
comprensión. 
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Figura IV-4 .-Entrada de todos los datos necesarios para el el diseño de la 
zapata. 
¡ lAf'AlA O:NTRO¡l ? X 
C:ARC,.•.S Y MOMEi'H·os COLUMNA 
Ww. 
W.rta Mu•rta fOl) 40 J lb 'f'll-m . }JKbo {b<;) =·l 40] C..'TJ c:n~ 
Cl!rga V'roa ((V) 
-· 
30 j in 
~ [leo) iO j C."TJ mp:ed!ldf'S 
Momento en .. X i! 
q¡ Mom~.nto Muerto (MM) j 'in·m 
~ 
J ii-rm. : ~icmmtaV~\"0 {MV) 
ql Momtnto rn ~ Y~ 1 
q~ 
1 Momonto Mu•rt.o {MM) ) 7h·m 
Mommto\t'!'"' {1-tV) J ~n-m 
o PredlJrtens1ona:mienta 
V.?}.i;t,. 
De~pí.ante hz: 1 150 ¡ (<y¡ 
}Jrura frl) = 1 60} C.."TJ 
}.ncho (:B) = l 2telj cm 
SUELOS i..aJ!n (i) noj cm i'rop!•dadr,o 
úrg.as admt~.w;'b!e del w~1o qll i.aj 't-!/ClTl 
reo &pedflro del cue.\o ·:~ 15001 t.ym~ 
A TRAS ACEPT.4R UMPLt,R 
----·-----~---~----·-·-----..---~_~ __ ... _-__ ~ __ "-~~..._....._.,._~_-_~_~_~_....,..,_~~~----=_=_-_~=-~_j-J 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-5 .-Gráfico de la zapata del programa DIZEI 
23Gcm 
T' ··31 
(i) 
210c 
150cm 
--- --
L1_-______________________ (~ 
1 
Fuente: Programa DIZEI 
1 fM=40Tn ~CV=30Tn . 
-.!'\;-
-- - - -
~ 
-
90cm 
60cm 
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Figura IV-6 .- Grafica de la capacidad portante del suelo por cargas de 
servicio 
.. !''"''f"'J 
_,,,..,l"'::~: 
D 
Fuente: Programa OIZEI 
.. , Ll:Q 
.,. ,., ' . '., 
_,;, 
Figura /V-7 .-Cuadro de valores de capacidad portante del suelo por 
cargas de servicio 
Capadd,ad. P'ort.ante·Sen·!C:o 
1 
ú~.-49"3] '"":'' ' 2 ... O' lS' = 1.1:l;.m. 
[ l•h49~ ,... frr." G 2s: 
-· 
•.n " 
(1 3s = 1•l.4"931 ... 1 " l.n m"' 
HA.93¡ - , l et· .f:s = •r;.:m 
Fuente: Programa 0/ZEI 
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Figura IV-8 .- Grafica de la capacidad portante del suelo por cargas 
factorizadas 
. .. J .i .. 
J. S 
, 
.,.,,:·= .------...:__ _________ ____, 
.• .<_..<_ .. ) 
D 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura /V-9 .- Resultados de la capacidad portante de suelo servicio DIZEI 
'. 'Ca,p:addad Portante--Se,l!'\r~do· · 
V'. 1:.5: 
-· 
2.U4:ll ~g¡~c~~~ E 
2.04·1 1 
··- . . 2: 
c;;· 2&: -· Kgfcm. 
·G Ss ·-· 1 2.04·1l 1 K2lcm
2 
,¡:¡1,: '· 
ü' 4·$ -· 1 2.04·1ll. • KgJc.n:J?• 
Fuente: Programa DIZEI 
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Figura IV-10 .-Resultados de la verficacion de corte unidireccional 
ii _1 \IERlF1CACION POR COfffE 
CORfANTR SENTIDO LONGITUDINAL 
Cortante. ultimo 'ifa. = 
Resiste.nda d.el con.cxe.to al c:ort.e, por flexión ~~ Ve _ 
Vu < Q Ve Cumple 
:('ORJ'ANTE. SEN.TIDO tRANSVERSAL 
Vu. = 
Reslste.nc:Ia del c;cmc..."'eto al c;orte, por fle:x:lón q• Ve; _ 
• Se verifica que. \fu < $Ve Cumple 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-11 .-Resultados de la punzonamiento 
230cm 
210c 
Fuente: Programa DIZEI 
16.0951 k,g 
72.8191 kg 
~~ kg 
72.S1B j 
- kg 
X 
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Figura IV-12 - Resultados de la cortante bidireccional 
~·, _n 
~ •J PUN10NM4iENTO X 
Dstos d~l pun.zonamiento 
.4.t"l.llra de 2apata. M m 
Rec'llblim!enio Ml65'Sí5' m 
Peralte efe.c:ti\ro : 0.534125 m D 
p er"®e'u""C 3.1365 m. 
\IER.lf1CACIO~ POR PUN!O:-tAMlENtO 
.__ __ 4_3_.9_2S_,·j 'ft¡m~ 
tll 
.... 
..,¡ C2¡u!Jd2u~~ 1U!!m IH!(gr.!fi~ct~;w, !:!~!' ~2r1a.u~ 
:::¡ 
· Prime.ra \1t•.rlfic:ac1ón Vbp ~~ \iC; -~ <: = 
=i 
,4, 
1 =: .. Se.gunda ve.tlficadón Vup <: · (1 Ve: = ,4; 
=i 
-~ l • 'fen:.e.ra \'el'ificad6n V11p ..-.: ~; Ve 
1 ~ 1 
• Se verlflc;acJon. por cortante. b!dfre.c;c!onal Cumple .. 
• Las: dSm.endoneS: soJl ade.c~aedas. . 
...; 
1 O Ver graneo 
'1 
lli ACfi>I:.-'.R 
[ •-----·-
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-13 .-Resultado del momento y diseño del refuerzo DIZEI 
Rt.:\uftc r-.n M-.nUda. iDii(.tld!-rJll 
· Cakuto de can1Sc:ad deo. acero 
· llk•ilo cid rPII<orzo 
A<ff<> 1 e~ 
~ . ~,.. {Acl) < r 2üo] or? 
l-ltt = 1 20.~j 
P = l~_o.~90] 
p ... = r -·-ii.áoiOOJ 
f.J>.,¡,= 1 21l.l'Kij 
.-~t,....= 1 l0.09sj 
/.St""--4 ?c!'tOttr:tu 
.-1.1 = r--,ma] 
Cump~.qll<' Asd > As 
N~V:t!'flh~ e ~ 
L ~ ll.0d~5/8"C20<m 
Fuente: Programa DIZEI 
+ 
. ·' - . 
n.+ W 6t.1 ..:m sa.e;n_ crr No c.aunyk- >:e l"t~~~e 
li-64- r:zj i:OOoa 91.18.i t:;;;Q NlsAI .. ~~~~)fft-2. .. 
10.14·~ 11!11,., lli.,~9 em llo ... "'ff< !le¡oo!<ft.i .. . 
)2.1!2 UJ<i 200Qrl í.25.i1.e iiZn JlioOIJ:nple ~3 .. . 
i5.&f """ 2110011> 139.681 = JlloQ1!1'4'1& !lot¡!o ......... . 
l9.1G~ 2110..., 153.655 cm lw.w"'f>><' ~......S .. . 
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X 
Ejemplo 01 .- resuelto con programa SAFE 
Figura IV-14 .- Entrada de datos de la zapata en SAFE 
¡m Singi•.Fcotin9 ? X 
' 'l'il!r:lJ:l:~:= 
J'long¡ X: Diredion 
teft Edge D!t!lar.oe . l1.1s 1 m 
fo¡;h E<~ge Ditter.ce · . jus 1m 
-
Fuente: Programa SAFE 
Figura IV-15.- Resultados de la capacidad portante de suelo-servicio SAFE 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar la capacidad portante del suelo de 1.477 kg/cm2 para cargas 
de servicio con el programa SAFE. 
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Figura IV-16 . - Resultados de la capacidad portante de suelo-ultima SAFE 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar la capacidad portante del suelo de 2.259 kg/cm2 para cargas 
factorizadas con el programa SAFE 
Figura IV-17 .-Resultados del punzonamiento- SAFE 
r:::- .. 
! 
1 
+- -1¡:3303 
1 { 
+~~+ 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar el punzonamiento en SAFE cumple ya que este es menor 
que uno e igual a 0.3303. 
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Figura IV-18 .- Resultados del momento ultimo longitudinal 
• n~ n--. t n 
__ l 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar que el momento es de 20.78 Tn-m 
Figura IV-19 . - Resultados del momento ultimo transversal 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar que el momento es de 18.272 Tn-m 
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Ejemplo 02 
Diseñar una zapata para una carga admisible del suelo de 2.4 kg/cm2, masa 
especifica del suelo es de 1500 kg/m3 y un desplante de zapata de 1.50 mts 
según las características del estudio de suelos. 
La columna transmite las siguientes cargas a la zapata que pretende ser 
diseñada, estas cargas son las siguientes: 
• Carga Muerta = 70Tn 
• Carga Viva = 50Tn 
• Momento(Y) Muerto = 12 Tn-m 
• Momento(Y) Vivo = 08 Tn-m 
• Las dimensiones de la columna son de 0.40 x 0.40 m. 
Figura IV-20.- Valores de entrada en el programa DIZEI V.1.0 
CARGAS Y MOMENTOS 
CaN!" as 
{CM) -· .__ ___ -_,o_,-] TrJ. 'f"n.-m. .. 
Carga Viva {CV) = .___ __ s_o_,-1 Tn 
Mo:ne-rtto· erJ ".:8; .M-
M o ;:r,e,rrto Muert,o (MM) 
-
.___ __ ____,! Th:m. 
Momer•to· \fhl'C {MV) -. .___ __ ____.! Tn;·m 
Momento e.n " Y" 
Momento Mtlerto {MM) 
-· 
,___ __ 1_'2_,j Tn-:ro. 
Momento Vivo {HV) 
-· 
.__ ____ a_,] Tn-m 
a) Entrada de los valores de carga. 
COLUMNA 
Anch_o, (be) 40j cm. .. 
--
ero. 
" -·-l 4{) 1 : Prop~edades largo (le) -- cm. \ 
"' 
b) Entrada de los valores de columna. 
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SUELOS 
qa =. ~.-l ____ 2_·A-~·J itg/crrl 
. Peso Espe;clf!co del su.elo ., .t::S = ._ ___ l_so_o_,l kgfm¡¡ 
e) Entrada de los de suelo. 
Desp~ante h2: 
-- 1 1501 cm. 
l•Jtura (f.) 
-- 1 651 Ctll 
Ancho (B) ·-· 1 C1ll 
-·-
La.rgtJ (!.,) -· 1 
,, 
·cm ! P'rop~edades 
d) Entrada de los valores de Zapata. 
Fuente: Programa DIZEI 
En esta parte del ítem (d) como vemos no se ha colocado las dimensiones de la 
zapata como largo y ancho, pero en el cual si se ha considerado un peralte de la 
zapata. 
Esta parte del ítem ( d) se puede hacer de una opción de pre dimensionamiento 
que nos presenté DIZEI en el cual nos hará una iteración de cálculos con el 
objetivo que la zapata actué en toda su área en compresión. 
Para eso hacemos click en D PredJmen.slon.amle.nto y nos llevara a una ventana 
donde nos calculara las dimensiones mediante iteraciones que hará el programa. 
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Figura IV-21 .- Pre dimensionamiento que hará el programa para darnos 
los valores más próximos tolerables. 
a~i PREDll\~ENS!ONAMIENIO X 
Reac-ción del sue.lo Dimensioo.es. de Zapata. Re.d:angular 
<> 21.17 1 ~·.:;¡.;;¡;;~2_·, 1 _:__] 
..,.eacóón ne.ta -. t..------1. ~ ~-~ .~L- Larg;o = 1 3 • .0:1l ! m. 
/'.rea reque!id;¡ = 5.67 ! m:~ Ar,ch.o = ! 2.5:1lj m 
io.l'E'.a resultantE'' = 1 7.561 m ~· 
Re.laclón. 
o Ü~ = ._l __ 1._2 _ __¡1 fo..tlchO ACEPTAR 
l=l*t - B=l . 2 1 m ite1"8c?ón 1 
' 
1 
0.01 1 [ ~~lcuJa~ ] 
-·--···-···--···-···--·--···--·-f Llmplar 
___ , 
-
~--
1 B -
i Condjclón 01 C'or,d~ción 02 Condición 03 Condición 04 ... 
1 
1 
-
,02.-flm 10.8610 Tr,¡m2 21.9211 Tnfm2 21.9211 Tnfm2 10.S610Trl{m'l 
:o2ASm 10.7957 Tn¡m2 21.7225 Tnfm2 21.7225 Tnfro~ 10.7957 Tn,rm2 
jo2.4Bm 10.7957 Tnjm¡¡ 21.7225 Tn¡m2 21.7225 Tnfro2 10.7957 Tn¡m.2 
i !o2.49m 10.7309 Tnjm1 21.5266 Tnfm' 21.5266, Tnfm'J. 10.7309 Tofrrl 
i 
lo2.-f9m 10.7309 Tnfm2 21.5266 Tnjm2 21.5266 Tnjm2 10.7309 Thfmz 
!o2.50m 10.6667 Tnfm2 21.3333 Tnfm2 21.3333 Infm2 10.6667 'Tnfm2 
!o2.SO ro 10.6667 Tnfm¡¡ 21.33331"nfro' 21.3333 Tnfro' 10.6()6,7 'i'rl/t:rl 
¡o2.51m 10.6029 Tnfm~ 21.1426 Tnfm' 21.H26 Tnfm'l 10.6029 Tnfm~ 
i 
1·'-' 
Fuente: Programa DIZEI 
En la figura superior podemos ver que el pre dimensionamiento que nos hace el 
programa en el cual colocamos la relación que quisiera que tenga el ancho con 
el largo de la zapata, para lo cual en nuestro caso será 1.2 y colocamos la 
iteración por cada ves del ancho analizado, hasta que cumpla las condición de 
que toda el área de la zapata este en compresión es decir que sea mayor que 
cero y menor que la carga admisible, para lo cual en este ejemplo obtenemos las 
siguientes dimensiones: longitud = 301 cm y Ancho = 251 cm ya que en el 
"textbox" del "groupbox" "Relación" se ha considerado 1.2 por lo cual 
corresponde a una zapata rectangular. 
Una vez obtenido las dimensiones completas pasamos a dar las propiedades de 
los elementos tanto de la columna como de la zapata. 
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Figura /V-22 .- Valores de las dimensiones de la zapata. 
ZP.PATI'. 
Desphmte hz 
-· 
1501 C'!fs 
}Jtu:ra (Hj -. 651 cm. 
1-..ncho (BJ -· 2501 c.m 
Largo fi.) =~ 3001 cm. Prop~edades 
Fuente: Programa DIZEI 
Como podemos observar del pre dimensionamiento, se ha considerado las 
dimensiones de 250 y 300 cm de ancho y largo respectivamente. 
Figura IV-23 .- Propiedades de los materiales de columna 
PROPlED.t-.OES DE lOS MATERl!>.lES- COLUMNA 
Conc:reto 
Reslstenc1a a la c:ompren!>lón f'e: 
Pe.so espedflc:o ;e: 
Náthllo de eslastlcidad E 
Módulo de Polssan. u 
-· 
Módulo de rlg'tdes c:or.ante G -. 
Acero 
Esf'tle~o d.e fluenc1a de ac:ero tl¡ 
Módulo de. elastiddad ES, = 
Coef!der,te. de. dlla<ac1on 
.'\CEPT'AR 
Fuente: Programa DIZEI 
:==::::=::::==2=80~j kgfczl 
~===2=.4=00:::1 kgfm.s 
250998.0019j ey¡en;~ 
0.21 
4200 J kg¡crrl' ~====: 
7000 jl'..g¡•m" ::::=:===~ 2000000 j kg¡"c:m' 
U.E-OSjl¡c 
X 
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Figura IV-24 . - Propiedades de los materiales de la zapata 
(] !>ROPiffiAOt:S DE lOS M,oJER!AlES • iA!>AiA X 
Concreto 
ResSMenda a la c'Cimp~.ns16n f'e; 1 2801 Rg¡cm" 
?es.o esJ)edflc.o 1c = 1 2400 l );g.lrn' 
?-Hicl·ulo de eslBstlctclad E = 1 250998.0079] ltg¡arP 
Módulo de. Polmm u 1 0.2¡ 
Mácltlla de. rlg!ci~S: c;artante (¡ 
-· 
104582.5033 kf}cm" 
Ft>cta:-de .-edllc:cl6r. 4t - 0.85 
Ac-ero 
Esf'a~J:'ia áe ftüenc1a áe. er~:'{l fli 1 4200 1 !;'iJ'.T:l" 
Módulo de elestle!ded Es 1 2000000 1 kg¡on• 
Re<:;~~brlmlenL<l re. = 1 8.1951 cm 
Eifae.rrtt último mSn:frrlO, fu l 7000 j kf}c:rr•" 
Fl!~-ror de.re<~·acrlón ~· 0.9 
.'<CEPTAR CAiiCEL.IiR 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-25 .-Factores de carga para carga de servicio y última. 
factor Co!urnn1 
~ 
t----+c_\1.~-- ~--] 
a) Factores de carga de servicio. 
1 
--
-
Factor Co!umnl V 
1 
1 " 
1.7 ~ 
" 
1.~ ¿r¡--- 1 
b) Factores de carga ultima. 
Fuente: Programa DIZEI 
Una vez colocado todos los valores necesarios empezamos hacer el análisis y 
diseño de la zapata. 
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Observamos si las dimensiones cumplen, para la carga admisible dada, para lo 
cual se verifica que reacción neta cumpla ya que es menor que la carga 
admisible, lo cual nos indicara que la zapata estará en su totalidad a compresión. 
Figura /V-26 .- Gráfica de la capacidad portante de sue/o-P.servicio DIZEI 
!JJ:I.'/-
D 
·~'~ .__ _______________ ___l 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-27 .-Resultados de la capacidad portante de suelo-P.servicio 
, ,:,(apaCl.dad P.ortante:Set.;v¡~;o i ~- · · 
·. ·. ·. .,... .··-::; 
· .. ¡ :._ .. ,..,....l_..:..........·c;.;:·...;;. .. ..... _,"'--'''''':':·~/:'·-11' 
- 0 . ii _·<::>_~ _ 1:0.667 u:,trr- :· 
'·.-.. ' . : ' ··' ' :>j 
- -- - _--_._¡ - · ~'o 667¡<·~~ -~----•.. -_ i ,_ ::a ú . ::: 1.... ___ _,___,__·_' ...J. : l n! :n:l '; 
:,:~· . '··· ·.· .. 
~- :Sri ·. =• :'-~------l 
¡- :á~~:,:< ----~~--· ___ 2_1._33_3-Jr: 
·, .... _ '• .. 
. ··. ·. 
. ·... . .. • .' 
.. . . . ,_ ~- .· ... ; .. : .... '·.'. ' ~.. . ,;_· ... :.::... . 
Fuente: Programa DIZEI 
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Figura IV-28 . - Resultados de la capacidad portante de suelo-P. factorizafas 
1.629__.. 
~ .. 
IJS19 '---'---:....;_;_-'-'-'-'--'--'--'--'--"-"'~'--"-="--'-"---"---'--' 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-29 .- Resultados de la capacidad portante de suelo-
P. factorizadas 
. Ca:P.addad .P'ortante-l.Htima. · 
<>:ht . -· l. __ · ----~ 16.293 1 liillll l·l. ., 
1·6.293 1 
tt"'~· ' . ' ~· l.n:fm.· 
.. O' 2u. 
3.2.5071 il:':"'.l .;, . ~;. ' tn¡m. : J
•· . 0: su . . .lL..--------,....1 
32.5071 
-l.__ _ ___. T f 2 .lfl> m. 
Fuente: Programa DIZEI 
·¡ 
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Figura IV-30 . - Resultado grafico del punzonamiento 
300cm ~---·---------t 
T 
250c 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-31 .-Resultado grafico del punzonamiento 
D.tto~ del fUnzon.amr~nto 
Alture de ¡;¡;pata 0,65 m 
0.0!)905 
0.56095 
Penme¡ro 3.Bi3S 
VERIDCAQO:-. POR PUSZOS-MilEliTO 
Cartame Uliíma b!dlm<lanel Vap 
Cond!ctones parn la yeriflcadon del' C()rtílnte 
· Primera venflredór. \1\¡p <; .¡.Ve = 
· Segunds venflcadón \~,¡p < .¡.Ve, 
· 'Ti>~-é.re Yenflffldón v .. , <: .;. Ve: 
~ • Se veliflcacion parci!rtante b!dlrecdanal c11mple. 
~ • 12s: d!menc~o.nes scm lldec:.u:.d&S; 
,, 
!==========~====~ Fuente: Programa DIZEI 
7M23j 'fr,¡m" 
1 150.65'1 1 Thtrr/' 
[ 226.W1j 'fu ¡m" 
2':15SJS 1 Tn¡r:l 
i>JlT:,?'·'-
C~!r'~='"·~::' 
:::J::::::~ 
1 
r 
1 
i 
1 
1 
_j 
Se observa que el punzonamiento para éstas dimensiones de la zapata cumple 
por las tres verificaciones. 
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Figura IV-32 .- Resultados de cortante con DIZEI 
li) VEPJFICACION POR CORTE. X 
·CORTANTE SENTIDO LONGITUDINAL 
Cortante ultimo 35.7981 k:g 
Resistenda del concTeto al corlE por fle,xi.ón 91.04!21 kg 
Cumple 
CORTANTE SniTIDO TRANSVERSAL 
!Cortante ultimo V u. .56.370 l 
Resisten da. d.el cxmcxe.to al c:orte, por flexión ~; Ve _ 91.0421 kE: .... 
• Se verifica que Cumple 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura /V-33 .- Resultado del momento y diseño del refuerzo longitudinal 
DIZEI 
o~' O&No DE REfUER!CilONúfTUDtNP.l 
~JmGffi <.,;,t;dc lcn!l(nd!ll.ll 
• C.k'llfo d•. atntldll<l ... l!(e¡'Q. 
Momt-nto {t:cmo 
· Dls•6o d•l rofll•rw 
--~ Acnc t ~
M u = 1 63./231 7r~·rf, 
p = 1 0.002101 
p a~o= 1 o.ool!:o¡ 
J.s:r.ta= [---~~~ cml 
~.!.· H-1: = 1 29.4501 m~ 
~~~ H1l Po.lobmto 
}~ = 1 29.~5{11 c.:r.' 
C>nnpl• qu• Asd • As 
J'!•\'or'J!lu<= ~ 
Usaremos 15 0 de Sj8" C 17.1 cm 
Fuente: Programa DIZEI 
- . -
• .I¡,(Efl) N":' \iAJtill..n ).n.a 5!-p»"aC!OO 1.d I~A{!'m.&~ C''ll:.~dic!t 
----'¡¡>3- -~--ti - ·- ----;e¡:s2,";;'''s:9·;;;;--- Ta"6.2~-2-~-¿u,pl• No m¡u:-..ro. 
:¡¡,.;· -2~· · - ~~:w ""' tm-1~·~:.;8.3s9-~c-.;;;:,p;- ·r:"~~;; 
. . . .. . . . ' _._ _______ --
N'ó ll 31.35 c.'n' ·2u,., :i2.5S3 r,-, Ct:r,¡::"' ;¡;e~ 
l.....-~---··--·----·,...------·~-------,._. .. _---~ - ~ --r~~~· 
,N"í S :n.Q.f. c.."t'.' ;~.3<-:r, 9M>Sl c:m Cumplo _}.lom¡t(.-re 
~--6---~ 4Jl¡¡m 9ó.T.t8"" lbOIIJID!llle llo~ 
jli'9 5 32.05 ,...¡, ÓllQ!l 101.915- llo>ooomple llo~ 
fll'10 -+· 31.611: <Jib' !!O <iR. l1M7.! cm M&~ licr"!!IM 
_ tli"a + :lltll2 -· &ca> l33.!16f Qll lile>~ ~-3 ... 
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X 
Figura IV-34 . - Resultado del momento y diseño del refuerzo transversal 
DIZEI 
m-!¡'tt:l"Zo tD ~do tt"'ilM'\~sl 
. Oil(..to.dNAn1k!o4 do ac""" 
Mo:r,tf)to61t!n-J1J 
_ .:*...t:f'.rO h'if.l~do F:u-a_~mo -
m~tcicn b.lio~ "'t:·la 'ta'J)Wil 
,\Cff() t L :J ""' 
}.,$d c=J~' 
C11mplec 
Cumple_ 
Mil = l r:::::u¡ Tn-m 
p = 1 0.00111 
p-.... = [ o.oo1e] 
At~~B= _., 3!!.291 
'""" 
= l 19.511 
.f • .t ~ PM lo tantc 
)¿;¡ = r- ~--3ii5iij cJrl 
fl = 1 l.2ll 1 
.... b = [" - -- -2ü•J .,.;..,> 
,.;.¡ = 1 2.75 1 ""' 
N~\V1Hu = e _1_ 
Sf.p~(lf), = [=:J -t·m 
Fuente: Programa DIZEI 
\ A.c~- Nc.\ii..~fl.t!:. Art:t ~ltadÓ~. ld- - ~~~:~.-¿~ 
! •, ]39 _u !!·6_ 9 ar? __ ~?nr• -~~41-~~JCmr.ple l~arequ!•;.~ 
INt.i 22 -27.9~ cm~ --Tü-.~cr, 55.975 cm !Cumple TNortqUie-re ~Ñ-;:s·--~l-1 2/.n c:rr.0 (l9.2or, ,ói$i3--¡;j¡:;;,p¡-;;-·-·-t~~ 
ll'6 111 :N.s m.' ne...,_ B:!!.ln2 ""' >~~>...,.., Jo~A>~ 
W.'i a Jl.lH·t!fti' 35.J t):t\ -9i.'im -t-ro ~aa"'?ie >lo""'!•lore 
<IM2rm" lilhm lli.1-!B· = )lo.QI~6 ÍIO<¡IIkr<i-ó·--
32.05 C!Xl' .¡:¡,;..,. -.~;.r.e""' »oo"'-~o il"''"j<n,2 ... 
... ;tj,(i8_ atl' &:Uom •s~t>M~""' JbOII::r.¡oM. ll"'!"itotr3 ... 
3 :11!.)4 ¡;;rf' l25Gn l5J'.<ISS<!!> )lo al :~~¡!R. ¡;~··--
V.ar(tl.a!:&::RC.no 
Ateo ~/' \vi.wt }.ItA ,_ - - S.tP.mir;tu, id - - E.tty~m"~f'! C~t.'>d'JC!t 
>;" -+.---,------,---,1-~--·--:. 2:-.n:::-.~-'-crr;· Ju.; <;;;- E1.9ot. ---;-,;, C='l'l• -,Ño.m¡o!;;.,-
i N"i- ·3 ;l.91 m;'!J ]16.i cm 55.875 cm Curopl! h~:o t!'t}nSere: 
'ws ·a.96 r:r/ ... i25rm 69.S·f3: ar; iCu:r.:p!e: ·- ·~Nc~u~. 
'-
li'ó 2.B5 ao' ~- 83.812 "" »&<14m¡>i• )!c>""''•lore 
W? 3.119 c.,; se= ~?-1B'l ""' N;:."'"''~" l*> "'t•l<..-e 
~ 1 5.!11 cs.J> 5!1"" <íU4!l' ""' »:-.~ Reqooleoo-6. .. 
11'9 
IMO 
1!'11 
ó..H. c:::nr,. 
7.!!2 .,> 
9.511 rsri' 
115. 'i'!S· an Nc Ql.-np)~ fkq.ull!re--2 ... 
n~.ó&r., ~~· ;u,¡w ... .-3 ... 
153~5 <m lioCM~ !loq..,..e-h .. 
- .~ _,..._~---- ·-, 
Como podemos observar en la imagen anterior tenemos un momento ultimo 
transversal de 40.352 Tn-m y un As desarrollado de 18.51 cm2 y un mínimo de 
30.29 cm2, en el cual se tendrá que repartir dentro y fuera de la banda. 
Se tiene un área de acero dentro de la banda de 27.54 cm2, y unos 2.75 cm2 
fuera de la banda. 
El diseño del acero se puede lograr con un arreglo de fierros de %" o de 5/8" 
según el criterio que tome el ingeniero estructurista. 
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Diseño con SAFE. 
El mismo ejemplo se realizará con el programa SAFE, para lograr ver sus 
diferencias. 
La reacción de suelo es menor con la carga admisible y mayor que cero por lo 
que estaría dentro del rango de los valores para un buen funcionamiento de la 
zapata evitando tensiones en el suelo. 
Figura /V-35 .-Entrada de datos de la zapata 
· ill Sing!f:: Foming ? 
' i ¡ 
.1 
l 
~~ ¡ 
;¡ ¡ .•• 
... . .. .... -·. 
load 
riead . lm 
]m .. f' lit) ¡¡:.o Jt<.ro 
]m ~'!-t jo !In J.T!ri'ltt 
M; j12. !lfl ]Torn.r,-, 
Nonu1. Y Directlon 
]m 
]m 
Tep ~ Úitl!éC!Ce r~.~ 
Bo:tom E<!ge [ls¡~rocé .,:=1.:!5==.====~ 
:Propa..:r.-es 
. . .
toád:Size ~TM:I:neoo ¡o.fi5 .• ]m ,~0~}· 
Jm ~~~· ¡~.B;:~re ] Toi-'J.r¡l • .,.,..--y-or ~ -- r~ ~, Cai".cel tllQd ~e~} · j,_IV_. _ _, 
-
Fuente: Programa SAFE 
Figura /V-36 . - Resultados de la capacidad portante de suelo-servicio 
SAFE 
-· 
Fuente: Programa SAFE 
X 
100 
Figura IV-37 .- Resultados de la capacidad portante de suelo-servicio 
SAFE 
' ' 
.. ·""---~-
' 
. ...¡_·-+-
- +- -·+- ---
~ -- + ·-
- ·---fo - -+ - -
- ~- --- r . -
' ' 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar la capacidad portante del suelo de 20.254 Ton/m2 y 10.705 
Ton/m2 que puede ser de 2.025 kg/cm2 y 1.070 kg/cm2 para cargas de servicio 
con el programa SAFE. 
Figura IV-38 Resultados de la capacidad portante de suelo-ultima SAFE 
Fuente: Programa SAFE 
1 
> 
..... ~ - ~· . 
1 
,_ r --
1 
'·- ~ 
1 
J 
-~--... +~ 
..:lO BG4 Toll!.'m2 
•. ·-----~ .....i~--~ 
• 1 
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.------- ~ ·------~-----
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar la capacidad portante del suelo de 30.864 y 16.349 Ton/m2 
que puede ser de 3.086 y 1.634 kg/cm2 para cargas de servicio con el programa 
SAFE 
Figura IV-39 . - Resultados del punzonamiento - SAFE 
~: ... ¡ ~------=r-· ~- ¡.:f.-~-;:¡::---- ~~- ·. 
-4-· . ~. _;_ 
• 1 ' • 
E + ... 
·~ _t._ __ + -+--~-~.:.-~+ _± ___ =li - . .l 
' 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar el punzonamiento en SAFE cumple ya que este es menor 
que uno e igual a 0.5129 
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Figura /V-40 .- Resultados momento ultimo de SAFE 
-·~. -- ···-~ ---· ~-
·+-
'1 
- f 
r .. 
--¡ 
- _1 
-1 
1 
Fuente: Programa SAFE 
Se puedo observar los resultados de los momentos para la parte longitudinal se 
obtuvo un momento de 63.86 Ton-m y para la sección transversal se obtuvo un 
momento de 40.80 Ton-m 
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Ejemplo 03 
Diseñar una zapata para una carga admisible del suelo de 2.2 kg/cm2, masa 
especifica de suelo 1500 kg/m3 y un desplante de zapata de 1.50 mts según las 
características del estudio de suelos. 
La columna transmite las siguientes cargas a la zapata que pretende ser 
diseñada, estas cargas son las siguientes: 
• Carga Muerta = 70Tn 
• Carga Viva = 50Tn 
• Momento(X) Muerto = 14 Tn-m 
• Momento(X) Vivo = 10 Tn-m 
• Momento(Y) Muerto = 12 Tn-m 
• Momento(Y) Vivo = 08 Tn-m 
• Las dimensiones de la columna son de 0.40 x 0.40 m. 
• f'c 
• fy 
= 
= 
210 Kg/cm2 
4200 Kg/cm2 
Figura /V-41.- Valores de entrada en el programa DIZEI V.1.0 
. Ci'.RGJI.S 't' MOMENTOS 
Cargas 
Carga Muerta (CM) -
{C\J) -
r>iomerJto en "X" 
Mome.rrt:o· Mu.E.rto {MM) -. 
Momento V~va {M V) = 
Mome>nto e>n ft Y ~ 
Momento Muet'to (MM) = 
Momexrtn Vh!'O {M V) -
'-------'o ...... 1 TrJ. 'f'n-m .... 
,__ ____ so_,· 1 Tn 
•·J,.j 
,__ ____ 
1 
• ...... · í'n-m. 
.__ ___ 1_0_.. 1 Tn-'ll:"l 
,__ ____ 12_,j Tn.·m 
'--------8--l•J Tntm. 
a) Entrada de los valores de carga. 
Fuente: Programa DIZEI 
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·COLUMNA 
~A.,r¡ct¡o (be) - 401 cm. cm. 
Ull'gO {1c) 
·=' 
401 cm. Prop~edades 
b) Entrada de los valores de columna. 
SUELOS 
Cargas admisible-s cleJ suelo qa ..__ ____ 2_·~2 ) kgfcro'l 
..__ ______ 1_so_o~,l r~ml 
e) Entrada de los de suelo. 
Z".P.".-J'Io~ 
De-sp]ar•te! hz: 
-· l 1501 c:m. 
.".ltura. (H) 
-· 1 651 cm. 
.f .• ncho (B) -- 1 cm. 
- ~·"-" ·- ·--
largo (L) 
-· 11 cm Prop:edsde!: 
d) Entrada de los valores de Zapata. 
Fuente: Programa DIZEI 
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Figura IV-42 . - Pre dimensionamiento que hará el programa para darnos 
los valores aproximados de las dimensiones. 
'(; PRED!MEN510NAMlENTO 
Reacdón dd suel.o 
Rea.cción neta. = .__ __ 1_9_.2_1_.j i!~{m~~]:_¡ 
Area requerida = 6.251 m2 
Re.taclQ.o. 
o Largo· = L...j __ 1._2 _ ___,j i•.ncho 
Fuente: Programa DIZEI 
Dimenstone·s de· Zapata Red:angular. 
= 
.Ancho = 
3:.56J m 
unj m. 
:llO.s'lj m.;J 
ACEPT.A.R 
X 
En esta figura n'os muestra el pre dimensionamiento que nos hace el programa 
obteniendo las siguientes dimensiones: longitud = 356 cm y Ancho = 297 cm. En 
el cual podemos redondear con una longitud de 355 cm y el ancho con unos 300 
cm. 
106 
Figura IV-43 .- Gráfica de la capacidad portante de suelo-P.servicio 
1.26!1 ! ';;.=1:fl~S 
~ 
D ~ 
~ 
03$S§ =r.1.!l~Z: 
oJ~IMIImlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllli1111111111111!11!1111111111iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiUillllllllllllll[llllllllilllllllllllllllllliiiiiii!IIIIIIII0Jlg¡: 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-44 .-Resultados de la capacidad portante de suelo-P. servicio 
' . . 
; ·o. 1s .:;;: l ...... --_,... ___ 3_·-_"a..,.7_,j > T~/m' .... · 
es :ú · -~.: '1 t·2.60tj' 'tri¡~é'· .:·. ' · · 
• <.-· '-----,-------' .· ,· .· ... , 
: cr Ss· .. ·=,' ·1· 18.949 t. Tnfm'l'~ 
···. , .. · 
;.·.·, 
Fuente: Programa DIZEI 
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Figura IV-45 . - Resultados de la capacidad portante de suelo-P. última 
l.9B_..... ..---..........,..---,.-,...--,.----.,-----,----,----,....-, 
o..s.,g= .___.;..;.._...;....____; __ -'-----"-'-"--"--"-.-.....;....--..;.;_____, 
0~~~~unnnnnnnnnnnmnnnnunuunuuuuuunnnnnllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 
Fuente: Programa DIZEI 
!...SU 
Figura IV-46 .-Resultados de la capacidad portante de suelo-P. última 
-. 
1 1ii11ii -¡.·¡._·_ --e;· 1.u -· 
G 2u = 1 1.923 1 Rgfcrm.·
2 
(>· Su -·- 1 2.sssj Ke-fcrc:l ;~!' .1:' 
e;· ~U: -· 1.513 1 M../crr•2 
··-
·-· ~. -- ...... ·- . ~ "..{ 
Fuente: Programa DIZEI 
108 
Figura IV-47 .-Resultado del punzonamiento DIZEI 
355cm 
300 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura /V-48 . - Resultado del punzonamiento DIZEI 
; j D¡t<l!l rl•l pun<,;;,.,;,ltm> 
1 
' i ¡-
¡, 
i' 
: ~ 
l 
ldtura de t:apa-ta . • 
O.OS905 ·m 
{!,56Q95 .,;, ' 
.,., 
i l'fi:RjfJCAQ0~1 POR PUl'iZO!i~M!El\110 
D 
J_- _ . <X,...,r,;e, UltJm¡¡ l!l<r.-~:l<mi;l . -- ,l '----'-~¡ __ .,. __ a-'! 'ftifm• 
J Con.didones para la yerifigt.don·del cortantt 
j 
~ 1' 
• Pr!mol"a \"'.:flc..c16n 
• serllll® venfl!.,-r->6;, 
• 'Tercera ;;eMflcac1on 
'.'.l¡¡ 
\t•;>· 
\Í-op 
< .;:Ve: 
-' 
<: $ \'t: 
<; 4> ve e 
~J • ~ \"E'.tifSc..adcm par c.on.ente bfdirec.dcma1 c.-ur.'jp)Eo~ 
~ •-las<tme.lY-:ku)ess:a:l. eder..!U!$das. 
:¡-
' ¡ -0 ..... !~¡¡,, ' 
1 
:, 
;,1. 
1 
~ - ~------- -~-----~ --
Fuente: Programa DIZEI 
¡·-i"io~ 
'fn¡rrl IC-:J1!~-¡léc> 
1 195.'165¡ 'fntm• cm.7~·~ 
1 2S5.971ll 't'l'J¡rr,O C~0 
X 
l 
l 
t 
1 
Se observa que el punzonamiento para estas dimensiones de la zapata cumple 
por las tres verificaciones que nos da la norma peruana y el código aci. 
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Figura IV-49 .-Resultados de cortante con DIZEI 
¡ ídJ \IERIF1CAOON POR CORTE 
¡u, 
·¡ 
!!il 
j 
~ 
~ 
C'ORTANTE SENTIDO WNGITUmNAL 
Corta<rte ultim.o · 
~ 
fj Resjsten.táa del conc:r:eto al cora.e por fleidón 9 Ve _ 
1Ui 
Cumple 
1 
f'U,I 
"-j éORTA.Ntt SBNnDO tRANSVERSAL, 
u) 
' 
·al Cortante ultim.o · · Vu = 
b~' . Res1ste.nc:1a del concreto a.l c.-ara.e por flexión 41 Ve: _ 
~ 
l 
~ 
... Se verifica que Vu < ~~Ve: 
f~=.l .. 
Fuente: Programa DIZEI 
Cumple 
4~MS6j. kg 
109.2501 kg 
~1 kg 
109.250 1 kg 
X 
Figura IV-50 .- Resultado del momento y diseno del refuerzo longitudinal 
DIZEI 
! ·~ o~froo¡ REMr~oLONOOUOINAl . 
! PoPl'.>mD tft 1R><:t!e l01o!_:n:;!;o.a) 
· CJ.kotlo.cl< a~ntldod cl<,acoro 
(Ulf'IC'adH:t~ 
Cú~t!1:ri~t 
~ D:.s~fto df'.1 retUeNo 
-- . ¡---¡;;.;1¡~" }.(f'f'C + ~
Cumplt qut Asd • As 
N"v.;m., = C2i].• 
Usaremos 13 0 de 3/4"@ 24.2.on. 
Fuente: Programa DIZEI 
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¡· 
1 
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Diseño con SAFE. 
El mismo ejemplo se realizará con el programa SAFE, para lograr ver sus 
diferencias. 
La reacción de suelo es menor con la carga admisible y mayor que cero por lo 
que estaría dentro del rango de los valores para un buen funcionamiento de la 
zapata evitando tensiones en el suelo. 
Figura IV-51 .- Resultados de la capacidad portante de suelo-servicio 
SAFE 
¡ 
""~--------t 
1 
Fuente: Programa SAFE 
¡ ¡. 
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Figura IV-52.- Resultados de la capacidad portante de suelo por cargas 
factorizadas SAFE 
.... .. . 
L--.,..--------:-----__._ --:---+ .1 ~f- t-1'-~ 
Fuente: Programa SAFE 
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Figura IV-53 . - Resultados del punzonamiento - SAFE 
Fuente: Programa SAFE 
Se puede observar el punzonamiento en SAFE cumple ya que este es menor 
que uno e igual a 0.7423. 
Figura IV-54 . - Resultados momento ultimo - SAFE 
:~·~·" -~- . ~ -~· ~ ..... . 
\ 
- -·~-
' 
- . ~: -
' 
Fuente: Programa SAFE 
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Ejemplo 04 
Diseñar una zapata combinada de borde para una carga admisible del suelo de 
2.2 kg/cm2, masa específica del suelo 1500 kg/m3 y un desplante de zapata de 
1.50 mts según las características del estudio de suelos. 
La columna transmite las siguientes cargas a la zapata que pretende ser 
diseñada, estas cargas son las siguientes: 
Columna01 Columna02 
Longitud de columna 0.40m 0.40 m 
Ancho de columna 0.40m 0.40m 
Carga Muerta 70Tn 140Tn 
Carga Viva 50Tn 100Tn 
Momento(X) Muerto 12 Tn-m 24 Tn-m 
Momento(X) Vivo 8Tn-m 16 Tn-m 
Momento(Y) Muerto 14 Tn-m 28 Tn-m 
Momento(Y) Vivo 10 Tn-m 20 Tn-m 
• Longitud entre ejes de columnas= 6.00 m 
• f'c = 210 Kg/cm2 
• fy = 4200 Kglcm2 
Figura IV-55.- Valores de entrada en el programa DIZEI V.1.0 
CARGAS Y MOMENTOS 
Cat'2'f!S Co!umnaOl ·Úllgm~l!02 
Carga .Muerta (CM) 
-· 1 701 l 1-4.01 Tn 'f"n.-rn "' 
targa.Viva (CV) - 1 501 1 1001 Tn. 
Mome:nto· e<.n ~ X~ 
.Momento Muerto (MM) 
-
121 l 241 'f'n··m 
Momento Vh:o• {M V) 
-· 
al 1 161 Tn-m 
Momento en "Y" 
Mome.nto MUe,rt.o {MM) 
-· 
H·l l 2B 1 Tn·:m 
Mome.nto Vivo (M\r) 
-
101 l 201 Tn•m 
a) Entrada de los valores de carga 
114 
COLUMNl•. 
.,&.m:::bo (be) =: 401 Ot'l, e :m. 
Lu-go (k) = 4<11 ctr•. Propiedad e~ 
b) Entrada de los valores de columna . 
. SUElOS 
Cargas admis!b)es del suelo qa. - ..__ ____ 2_.2_,1 k!Jcm.2 
... 
l !O 
-· 
..__ ___ t_s_o_o_,j i;;g¡rr{'· 
e) Entrada de los de suelo. 
D~plant:e hz. = 1.5¡ m. 
o.9sj ro. 61 
11 m (L) =: 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-56.- Predimensionamiento de la zapata combinada de borde 
DIZEI V.1.0 
Re;Kdón, del sue,lo Dtm•nslo~.• C:•· ZJipata 
Reacd6n nm ~. ,.--~~18:--c.~ ~Th¡~•= ~-:; ~ 8.011"'' 
Aru , .. r,.,:aA = L_1'9.o6J ,.; .~t.o 1 3.20 Jm 
;.-.r.:.u.""""' ~· r· .. --is:~1 ,, 
C..nb'O de gnwedad 
~ntro "'~a.¿, 1 3.110 ~ ,., 1 ACEPTAR 
f.ncbo .., ¡¡ = C3 ·m ; it•l'>lollin ~ f Calcular Umplar 
B úmdldón 01 C=dld6r. 02 Ccr.dldón 03 Cor.dldón 0-1 " 
!--f-¡o_2._00_m_. ;o.am ín¡rrl ~n;¡;;;> 21.7&fci1t;¡;;T·1~;:;¡;;T" 
io?.'IO!Y, Ja.tS38 ÍT•,I>ri ?.Mt?.a Tnpr? :.>.OM?.O Tn~l 10.153!J1n,IIT? 
102.90 m 10.1536 'i'n¡m'' 20.8-!20 'i'n¡m' 20.Si20 Tn¡m' 10.1539 Tn¡m' 
¡o3.00m 69.9075 'f'n¡m' 19.9750 Tnfm' 19.9750 ír.frr•' 09.9{}73 7n¡rrP 
.103.00"' 09.9975 T»¡m' 19.~750 Tn¡m' 1.9.9750 in¡..-? 09-QSJS Tn¡m' 
09.0?.12 ín¡rr.' W.l 7~e in¡rr.' 19.17~1l Tn¡n:P !&.9?.12 'Jr,¡rrP 
09.&212 'in¡m' 19.1í~!lí'n¡m' 19.17~S Tn,IITP 09.1l212 'In¡rrP 
Í03.20m 09.6559 To¡m' 1D.+3~0 Tn¡m' l9.i3+0 Tn¡m' 09.6.559 ín{1rl 
,Y 
Fuente: Programa DIZEI 
X 
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Figura IV-57.- Planta y elevacion de la zapata combinada de borde DIZEI 
V.1.0 
L__ 8.00m ¡-~----------------------------~ 
T~ 
. .40n:. 0.40m 
~./.Om J?40m D. '0.40m 
l_L _______ -_·_·-__ ______.l 
~--------------------
6.00m 
-
O.SSm 
1.501 
0.95m 
5.60m 1.60m 1 
Fuente: Programa DIZEI 
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Figura IV-58.- Resultados de la capacidad portante de suelo-P. ultima 
DIZEI V.1.0. 
~~· CapecidedC:om 
Capacidad Pomtnte-S'ef'\riclo C:apacldad Port.ante-illtlma 
()'l.~ 
-
0.7561 l~~·::J u· 111 = ussj Ktjcm~ 
e> 2t = 1.6351 "K!fcm~ (}' 2U: = 2.-~911 !f.gjcrrl 
e;;· s., 
-
2.0571 ReJcrrl a· s~~c = 3.13-t.j "ft"'gjc...'TJ,'' 
o ~te -. 1.1781 tr.g¡cm.2 o· <!~~e -· 1.7981 Kgfcm.2 
Fuente: Programa DIZEI 
Figura IV-59.- Resultados de la cortante unidireccional DIZEI 
~- i9 com~~m · 
f2'¡ 
lt) SENTIDO t.O;>;(!.L1UDIJIW. 
1 )11 
~¡¡ Cor.ante uli1mo- Columna. borde Vu = 3S.1S6j Th 
'~ Reslste.nc:1a deJ conc:rero al col'ie por fle:.16n 4• Ve: 
1 
49.10-tj Th. 
Car.arr.e: ultimo - Columna. Intt>rna. V'o 76.3731 Tb. 
Reslstenda.del c:<~ncxe<o al C;'Ol'ie par fle.:d6n. $ Ve: = 73.165 1 'Ih 
S11NTJDO TRANSVERSAl 
Cor:'iame ultlmo- Columna barde V'o = ~1 Tn. 
Co;~nte ultlmo - Columna Interna Ve ·169.0~61 'Tr.. 
t::ar.;entt> ultimo - Columna Inte.ma Va. = 50.0961 Th. 
Res1stenda del coOnc:reta al c-orte por flexi6n ~· Ve ts.,.ml Th. 
• Se. \i""erlflc¡¡ que 
Fuente: Programa DIZEI 
X 
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Figura IV-60.- Resultados de la cortante bidireccional (punzonamiento) 
DIZEI 
PUSZOSAMIENTO - CSltuMA BORPE 
C<!r.ante Ultlma h!d!re<;dnnal 
Condiciones parn la verlfkacl!m del rortante 
• Prfmel"B ve11flc:adlm Vup <: ~~Ve: = 
- Se~.unda ve!Clfkac16r, \'<~p <: ~·Ve: 
j • 'f'el'(e,"f! v-e1'1flc1:cl6n \~,'P <: ~·Ve: 
PU:VZO~lAM!ENTO · COLUMA INTERIOR 
Cor.ante Ultlma b!dlrecc1onal Vup 
Condiciones pam !11 verificado u del rormutt 
·· P;ime~ ver1fic;e<i6n \1-ap <: 9 Vt: 
'Segunda ~o-erlflc.acl6n \lup <: 9 Ve; 
- rr.~~rr. w:-lflcroón \f<~p <: ~·Ve: 
. • la \"er!f!cac!on po;o alriallte bkilreccionel no c¡~¡m¡¡le. i • las dlmendor.es no son edecll&das. 
j~:~u~en~~~pe_rn_ne_· ._· __________ __ 
Fuente: Programa DIZEI 
X 
c=J] Tn 
509.1191 Tn Cnmple. 
¡-- S99.5o7J 
'fl>. Nnclll'r.pl~ 
321l.íll31 tn Noc.1lmple 
3Zi.·U1) Th 
077.~7~1 In c~mpJe~ 
126-4.5971 tn Na c.urr.ple. 
sce.lolj 
'fn Nnc:Urr.ple 
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Diseño con SAFE. 
El mismo ejemplo se realizará con el programa SAFE, para lograr ver sus 
diferencias. 
Figura IV-61 .-Resultados de la capacidad portante de suelo po cargas de 
servicio SAFE 
r 
t 
t. 
f 
i 
-¡· 
; : 
1ci.<61:(1jcml!! -O.lC 
-o~; 
.()61} 
·015 
-090 . 
·1 os. 
'''"'''"''"''.
1
• ·-"UG 
·US. 
-H\lj 
'-1 (,!> 
.uo 
-1.9$ 
l.iS~I:gi;.nl!! -2.1¡¡ 
.. t . 
- 1 
Figura IV-62 .- Resultados de la capacidad portante de suelo po cargas 
factorizadas SAFE 
1 
t ' 
1 
~ ~:r:~rr~-1 .C!l 
·120 
-llS 
-1$11 
·1 6$ ~­
~ISO 
..,.u~ 
·2.101 
.225 
-2.l!S 
t : ·· ~HO 
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Cuadro de resultados comparativos 
Tabla IV-1 :Comparación de resultados ejemplo 01 
Técnica 
Parámetros E IZA SAFE SAFE/EIZA % 
B (ancho) 210.00 cm 210.00 cm 
L (largo) 230.00 cm 230.00 cm 
H (Peralte) 60.00 cm 60.00 cm 
Presión del suelo-P.servicio 1.449 kg/cm2 1.477 kg/cm2 0.0190 1.90% OK 
Presión del suelo-P.factorizadas 2.215 kglcm2 2.251 kglcm2 0.0160 1.60% OK 
Cortante bidireccional 100.200 Tn 101.700 Tn 0.0147 1.47% OK 
Cortante de resistencia 154.830 Tn 150.900 Tn 0.0260 2.60% OK 
Relación por Punzonamiento 0.34 0.33 0.0303 3.03% OK 
Momento Ultimo longitudinal 20.99 20.78 0.0101 1.01% OK 
Momento Ultimo transversal 18.407 18.27 0.0075 0.75% OK 
Promedio 0.0177 1.77% OK 
Fuente: Prop1a - Excel 
Tabla IV-2:Comparación de resultados ejemplo 02 
Técnica 
Parámetros E IZA SAFE SAFEIEIZA % 
B (ancho) 250.00 cm 250.00 cm 
L (largo) 300.00 cm 300.00 cm 
H (Peralte) 65.00 cm 65.00 cm 
Presión del suelo-P.servicio - qs1 1.440 kg/cm2 1.477 kglcm2 0.0251 2.51% OK 
qs2 2.215 kg/cm2 2.251 kg/cm2 0.0160 1.60% OK 
Presión del suelo-P.factorizadas - qu1 1.629 kg/cm2 1.659 kg/cm2 0.0181 1.81% OK 
qu2 3.251 kg/cm2 3.121 kg/cm2 0.0416 4.16% OK 
Esfuerzo Cortante bidireccional 7 4.423 Tn/m2 77.380 Tn/m2 0.0382 3.82% OK 
Relación por Punzonamiento 0.493 0.5129 0.0388 3.88% OK 
Momento Ultimo longitudinal 63.72 Tn-m 62.97Tn-m 0.0119 1.19% OK 
Momento Ultimo transversal 40.35Tn-m 40.89Tn-m 0.0132 1.32% OK 
Promedio 0.0253 2.53% OK 
Fuente: Prop1a - Excel 
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Tabla IV-3:Comparación de resultados ejemplo 03 
Técnica 
Parámetros E IZA SAFE SAFEIEIZA % 
B (ancho) 300.00 cm 300.00 cm 
L (largo) 350.00 cm 350.00 cm 
H (Peralte) 65.00 cm 65.00 cm 
Presión del suelo-P.servicio - qs1 0.359 kg/cm2 0.403 kg/cm2 0.1099 10.99% 
qs2 1.260 kg/cm2 1.221 kg/cm2 0.0320 3.20% OK 
qs3 1.895 kg/cm2 1.805 kg/cm2 0.0498 4.98% OK 
qs4 0.994 kg/cm2 0.987 kg/cm2 0.0066 0.66% OK 
Presión del suelo-P.factorizadas - qu1 0.549 kg/cm2 0.617 kg/cm2 0.1102 11.02% 
qu2 1.923 kg/cm2 1.864 kg/cm2 0.0317 3.17% OK 
qu3 2.888 kg/cm2 2.751 kg/cm2 0.0498 4.98% OK 
qu4 1.513 kg/cm2 1.504 kg/cm2 0.0060 0.60% OK 
Cortante bidireccional 77.513 Tn 80.550 Tn 0.0377 3.77% OK 
Relación por Punzonamiento 0.593 0.617 0.0389 3.89% OK 
Momento Ultimo longitudinal 74.76Tn-m 76.58 Tn-m 0.0237 2.37% OK 
Momento Ultimo transversal 66.20Tn-m 62.41 Tn-m 0.0607 6.07% 
Promedio 0.0464 4.64% OK 
Fuente: Propta - Exce/ 
T bl IV-4 C a a o, d omparac1on lt d 1 04 e resu a os ejemplo 
Técnica 
Parámetros E IZA SAFE SAFE/EIZA % 
B (ancho) 320.00 cm 320.00 cm 0.0000 0.00% OK 
L (largo) 800.00 cm 800.00 cm 0.0000 0.00% OK 
H (Peralte) 95.00 cm 95.00 cm 0.0000 0.00% OK 
Presión del suelo-P.servicio - qs1 0.755 kg/cm2 0.777 kg/cm2 0.0283 2.83% OK 
qs2 1.630 kg/cm2 1.540 kg/cm2 0.0584 5.84% 
qs3 2.050 kg/cm2 2.146 kg/cm2 0.0447 4.47% OK 
qs4 1.170 kg/cm2 1.159 kg/cm2 0.0095 0.95% OK 
Presión del suelo-P.factorizadas - qu1 1.150 kg/cm2 1.179 kg/cm2 0.0246 2.46% OK 
qu2 2.490 kg/cm2 2.379 kg/cm2 0.0467 4.67% OK 
qu3 3.130 kg/cm2 3.246 kg/cm2 0.0357 3.57% OK 
qu4 1.790 kg/cm2 1.890 kg/cm2 0.0529 5.29% 
Cortante bidireccional - C01 160.250 Tn 169.600 Tn 0.0551 5.51% 
Cortante bidireccional - C02 331.410Tn 336.183 Tn 0.0142 1.42% OK 
Momento en a 1 68.40 Tn-m 68.55 Tn-m 0.0022 0.22% OK 
Momento en a2 136.81 Tn-m 129.91 Tn-m 0.0531 5.31% 
Momento b 31.11 Tn-m 30.08 Tn-m 0.0342 3.42% OK 
Momento e 207.40 Tn-m 200.20 Tn-m 0.0360 3.60% OK 
Momento d -173.85 Tn-m -165.34 Tn-m -0.0515 -5.15% OK 
Momento e -197.64 Tn-m -194.32 Tn-m -0.0171 -1.71% OK 
Promedio 0.0370 3.70% OK 
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4.1 Resultados de la encuesta realizada. 
1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
Esta encuesta se realizó a los alumnos del cuarto año de la carrera de 
Ingeniería Civil. 
El número de encuestados fueron 25 alumnos. 
El número de preguntas fueron 1 O en las cuales 9 fueron de respuesta y 
la décima pregunta fue para un breve comentario o recomendación. 
Esta encuesta se detalla en el Anexo A 
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
T bl IV 5 E a a - t ncues a a a umnos d . "1 e 1ngemena c1v1 
N° de encuestados 25Aiumnos 
N° de pregunta * Aceptación (SI)· Desaprobación (NO) 
Pregunta uno 22 
Pregunta dos 25 
Pregunta tres 25 
Pregunta cuatro 25 
Pregunta cinco 25 
Pregunta seis 23 
Pregunta siete 23 
Pregunta ocho 21 
Pregunta nueve 25 
*Las preguntas completas se encuentran en el Anexo A 
Fuente: Propio - Excel 
3 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
4 
o 
Gráfico IV-1 Resultados de la encuesta realizada 
Encuesta del programa DIZEI 
25 
20 
1S 
lO 
S 
o 
Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta 
numero numero numero numero numero numero numero numero numero 
uno dos tres watro cinco s:!is siete ocho nueve 
D Aceptadon (SI) e Desaprohadon (NO) 
Fuente: Propia - Excel 
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Resultado final de aceptación y desaprobación 
Desaprobación 
(NO) 
5% 
Aceptación (SI) 
95% 
aAceptación (SI) e Desaprobación (NO) 
robación. 
Fuente: Propia - Excel 
Resultados a la pregunta número diez 
Tabla IV-6 Resultados de las recomendaciones más comunes 
Recomendaciones Cantidad 
Mejorar el interfaz 3 
Mejorar las letras del diagrama 5 
Mejorar el logo del programa 2 
Modificar cotas colores y escalar el texto 2 
. Realizar programa para diseño de suelos 5 
Fuente: Propia - Excel 
Gráfico IV-3 Resultados de las recomendaciones 
... 
' 
; 
. 
12% 
Recomendaciones 
a Mejorar el interfaz 
e Mejorar !as !!:tras del diagrama 
a Mejorar ellogo del programa 
a Modtncar ootas colores y 
et.calar e! temo 
e Realizar programa para diseño 
de suaios 
. ·-··· .. _ .. ··-··-" .. ··~. ~--· ~- .. _.,._ ..... ""·--· --·····-···· .............. ---· .-.• --····-. ,....__ .. --· .... '---· -·· --. ·-·· _.,._,. 
Fuente: Propia - Excel 
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Tabla IV-7 Resultados de los comentarios 
Comentarios . Cantida~ 
·. ', 
Es algo diferente al clásico 2 
Programa de buena iniciativa 9 
Buena herramienta para estudiantes 3 
Fuente: Prop1a - Excel 
Gráfico /V-4 Resultados de las comentarios 
. . . . . ~ . . . 
Recomendaciones 
oEs algo diferente al clasico o Programa de buena iniciativa 
o Buena herramienta para estudiantes 
' -~-~- ••••••· ~-··· ..... - ........ •·•••••• ............. ··••ft••• ........ ·····- ..... _... ·--· ....... ···-~--- ......... , ................................ •·••• ........... -······· ., ...... ••••••• ........ •••••••• ...... , 
Fuente: Propia - Excel 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES 
• Se concluyó que el análisis comparativo del diseño de zapatas aisladas y 
combinadas rectangulares por DIZEI Y SAFE difieren en un cinco por 
ciento. 
• Se logró ver que el programa DIZEI diseña las zapatas considerando que 
esta esté toda su área en compresión para evitar algún volteo en la 
zapata. 
• Se pudo obtener que el programa DIZEI logra resultados aceptables para 
el diseño de zapatas aisladas comparado con un programa reconocido 
como es SAFE. 
• Los diseños de zapatas son importantes para su buen desarrollo de una 
estructura y esta depende mucho del estudio de suelos que se tenga del 
terreno donde va a estar apoyada la estructura. 
• Las verificaciones por cortantes unidireccional con el programa DIZEI 
cumplen de acuerdo a lo establecido en la Normativa Peruana y el código 
ACI. 
• Se pudo concluir que de acuerdo a los resultados de la encuesta el 
programa DIZEI es fácil, dinámico y tiene una amigable interface para el 
diseño de zapatas aisladas y combinadas. 
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5.2 RECOMENDACIONES 
• Se recomienda para otras investigaciones considerar los estudios de los 
tipos de cimentaciones superficiales como son muro corrido, zapatas 
esquinaras, zapatas medianeras, zapatas combinada en forma 
trapezoidal y placa o losas de cimentación, zapatas de forma irregular y 
circular, con la idea de plasmarlo en un lenguaje de programación, para 
posteriores estudios. 
• Se recomienda para otras investigaciones considerar los estudios de 
cimentaciones profundas con son los pilas y pilotes con la ayuda de la 
tecnología para plasmarlo en un programa. 
• Se recomienda para otras investigaciones considerar los estudios los 
estudios de sub zapata (falsa zapata) para resolver los desniveles que 
existe entre zapatas estructurales, y la calidad del suelo donde seba 
cimentar. 
• Se recomienda el uso de este programa llamado DIZEI para el diseño de 
zapatas aisladas y combinadas para estudios de pregrado. 
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CAPÍTULO VIl. ANEXOS 
7.1 ANEXO A 
7.1.1 Formato de encuesta realizada 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA 
facultad de Ingeniería 
Escuela Académica Profesional de lngenieña Civil 
Formato de encuesta 
Encuesta sobre el programa computacional elaborado DIZEI 
DIZEI. - Es un programa elaborado del diseño de zapatas aisladas y combinadas 
en el cual se realizó para el sustento de la presente tesis. 
"ANALISIS COMPARATIVO DEL DISEÑO DE ZAPATAS AISLADAS Y COMBINADAS 
RECTANGULARES POR FLEXIÓN UNIAXIAL Y BIAXIAL CON PROGRAMA 
COMPUTACIONAL ELABORADO Y SAFE" 
Marcar con un a X la respuesta que usted considera para cada pregunta 
1) ¿En el programa DIZEI observado, cree usted que el programa es 
amigable? 
Os1 
2) ¿En el programa DIZEI observado, se pudo obtener la capacidad portante 
del suelo y su grafica de presiones del suelo? 
Ds1 
3) ¿En el programa DIZEI observado, se pudo obtener la cortante en una 
dirección (unidireccional)? 
Os1 
4) ¿En el programa DIZEI observado, se pudo obtener la cortante en dos 
direcciones (bidireccional) o punzonamiento? 
Ds1 
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5) ¿Con el programa observado, se pudo obtener el diseño de refuerzo de 
la zapata? 
Os1 
6) Con el programa observado, ¿Se pudo obtener una metrado de la zapata 
exportado a Microsoft Excel? 
Os1 
7) Con el programa observado, ¿se logró obtener una exportación grafica de 
la zapata en AutoCAD? 
8) Con el programa observado, ¿cree que el programa es bastante 
dinámico? 
Os1 
9) Con el programa observado, ¿cree usted que se facilitaría para 
posteriores estudios? 
Ds1 
10)Realice a su parecer una breve descripción de las recomendaciones y/o 
sugerencias y deje su breve su comentario si le fuere pertinente. 
Comentario Recomendaciones 
Cajamarca 02 de diciembre del 2015 
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Imagen VII-1Presentación del programa DIZEI en la encuesta a los alumnos 
Ilustración Vll-1 Presentación del programa DIZEI en la encuesta a los alumnos 
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7.2 ANEXO B 
Tabla V/1-1 Valores del módulo de reacción del suelo (conocido también 
como Coeficiente de Balasto o Modulo de Winkler) en función de la 
resistencia admisible del terreno.* 
Coeficiente de Balasto 
qa (Kg/cm3) K (Kg/cm3) qa (Kg/cm3) K (Kg/cm3) qa (Kg/cm3) K (Kg/cm3) 
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70 
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80 
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90 
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00 
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10 
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20 
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30 
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40 
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50 
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60 
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70 
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80 
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90 
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00 
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10 
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20 
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30 
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40 
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50 
1.2 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60 
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70 
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80 
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90 
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00 
1.45 3.01 2.75 5.50 
1.50 3.10 2.80 5.60 
*Tes1s "Interacción Sucio-Estructuras: Sem1-cspac1o de Winkler'', Umvers1dad 
Politécnica de Cataluña, Barcelona- España. 1993 (Autor Nelson Morrison). 
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7 .2.1 Coeficiente de Balasto (Módulo de Winkler) 
Ésta es la única propiedad del suelo que el programa requiere, llamado también 
como Subgrade Modulus. 
Uno de los métodos de cálculo más utilizado para modelizar la interacción entre 
estructuras de cimentación y terreno es el que supone el suelo equivalente a un 
número infinito de resortes elásticos - muelles o bielas biarticuladas- cuya 
rigidez, denominada módulo o coeficiente de balasto (Ks), se corresponde con 
el cociente entre la presión de contacto (qa) y el desplazamiento en su caso 
asentamiento (t3): 
7.3 ANEXO C 
7.3.1 Dimensiones y pesos nominales de varillas (norma técnica para diseño y 
construcción de estructuras de concreto) 
Tabla V/1-2 Dimensiones y pesos nominales de varillas 
Tamaño de Diámetro Arca nominal Peso nominal 
Varilla No. nominal (cm) . (cm2) (kg/m) 
2* 0.64 0.32 0.25 
3 0.95 0.71 0.56 
4 1.27 1.27 1.00 
5 1.59 1.98 1.56 
6 1.90 2.85 2.24 
7 2.22 3.88 3.05 
8 2.54 5.07 3.98 
9 2.87 6.45 5.07 
10 3.23 8.19 6.42 
11 3.58 10.06 7.92 
* Varilla No. 2 es lisa 
A LONGITUD DE DESARROLLO Y EMPALMES DE REFUERZO 
La longitud de desarrollo de una barra de refuerzo, se define como la longitud de 
empotramiento necesaria para desarrollar toda la resistencia a la tensión de las 
barras, controlada bien sea por adherencia o por agrietamiento. 
La tensión o compresión calculada en el refuerzo en cada sección de un 
elemento estructural debe desarrollarse a cada lado de la sección 
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proporcionando longitud de desarrollo, ganchos o dispositivos mecánicos. A 
partir de un punto de esfuerzo máximo en el refuerzo, es necesario proveer cierta 
longitud de refuerzo o anclaje para desarrollar el esfuerzo. Esta longitud de 
desarrollo o anclaje es necesaria en ambos 
7.4 ANEXO C 
7.4.1 Código Fuente del Programa computacional elaborada DIZEI 
Declaraciones de las Variables para el cálculo de reacción neta del suelo, 
cortantes, momentos y diseño de acero. 
Prívate Sub cargaportantesuelo() 
Dim fcm, fcv, L, 8, be, le, d, bO, PS, PU, MSX, MUX, MSY, MUY, qmax, 
qmin, qs1, qs2, qs3, qs4, ekx, eky, exx, eyy, Vup, sfvp As Double 
'VARIABLES 
fcm = Vai(Me.fcmuerta.Text) 
fcv = Vai(Me.fcviva.Text) 
'Identificamos la unidad de medida de longitud 
lf Me.cmb2.Text = "m11 Then 
L = Vai(Me.txt11.Text) 
B = Vai(Me.txt10.Text) 
le= Vai(Me.txt5.Text) 
be= Vai(Me.txt6.Text) 
d = Vai(Me.txtd.Text) 
Elself Me.cmb2.Text ="cm" Then 
L = Vai(Me.txt11.Text) /100 
B = Vai(Me.txt10.Text) /100 
le= Vai(Me.txt5.Text) /100 
be= Vai(Me.txt6.Text) /100 
d = Vai(Me.txtd.Text) /100 
End lf 
'CARGAS DE SERVICIO 
PS = Vai(Me.txt1.Text) + Vai(Me.txt2.Text) 
MSX = Vai(Me.txt4.Text) + Vai(Me.txt3.Text) 
MSY = Vai(Me.txt15.Text) + Vai(Me.txt14.Text) 
'CARGAS ULTIMAS DE DISEÑO 
PU = Vai(Vai(Me.txt1.Text) * fcm) + Vai(Vai(Me.txt2.Text) * fcv) 
MUX = Vai(Vai(Me.txt4.Text) * fcm) + Vai(Vai(Me.txt3.Text) * fcv) 
MUY= Vai(Vai(Me.txt15.Text) * fcm) + Vai(Vai(Me.txt14.Text) * fcv) 
'CAPACIDAD PORTANTE 
qmax = (PU 1 (8 * L)) + ((6 * MUX) 1 (8 * L * L)) 
qmin = (PU 1 (8 * L))- ((6 * MUX) 1 (8 * L * L)) 
qs1 = (PU 1 (8 * L)) - ((6 * MUY) 1 (8 * L * L)) - ((6 * MUX) 1 (L * 8 * 8)) 
qs2 = (PU 1 (8 * L))- ((6 *MUY) 1 (8 * L * L)) + ((6 * MUX) 1 (L * 8 * 8)) 
qs3 = (PU 1 (8 * L)) + ((6 *MUY) 1 (8 * L * L)) + ((6 * MUX) 1 (L * 8 * 8)) 
qs4 = (PU 1 (8 * L)) + ((6 *MUY) 1 (8 * L * L))- ((6 * MUX) 1 (L * 8 * 8)) 
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'EXCENTRICIDAD 
ekx = l /6 
eky = 8/6 
exx= MSY 1 PS 
eyy = MSX/ PS 
'Cortante Punzonamiento bidirecconal 
Vup = PU- ((qs4 + qs3) /2) *((be+ d) *(le+ d)) 
bO = 2 * (be + le + (2 * d)) 
sfvp = Vup 1 (bO * d) 
'Cortante bidireccional 
Dim qud, Vuc, sfvuc As Double 
qud = qs3- ((qs3- qs4) 1 8) * (((8- be) /2) - d) 
Vuc = ((qud + qmax) /2) * (((8- be) /2)- d) * l 
sfvuc = Vuc 1 (l * d) 
'Diseño a flexíon 
Dim lv, quf, Mub As Double 
lv = (8 -be) /2 
quf = qs3- ((qs3- qs4) 1 8) * ((8- be) /2) 
Mub = ((((qs3- quf) /2) * (2 * lv * lv /3)) + (quf * (lv * lv * 0.5))) * l 
'Calculo de las variables para diseño del acero 
Dim fe, fy As Double 
lf cmbres1.Text = "Tn-m" Then 
fe= Val(txtfc.Text) * 10 
fe= Val(txtfcz.Text) * 10 
fy = Val(txtfy.Text) * 10 
fy = Val(txtfyz. T ext) * 1 O 
Elself cmbres1.Text = "Kg~mH Then 
fe= Val(txtfc.Text) * 1000 
fe= Val(txtfcz.Text) * 1000 
fy = Val(txtfy.Text) * 1000 
fy = Val(txtfyz. T ext) * 1 000 
End lf 
'Calculo para diseño de acero 
Dim fiaO, wl 1, wl2, ak, bk, ck1, des, cual, aOl, aOmin As Double 
fiaO = Vai(Me.txtfiaO.Text) 
'Acero longitudinal 
ak = (1 /1.7) 
bk = -1 
ck1 = ((Mub) 1 (fiaO * 8 * d * d *fe)) 
des = bk * bk - 4 * a k * ck 1 
Msg8ox(des & " " & ck1) 
lf des < O Then 
Msg8ox(11NO se encontro Valor") 
Exit Sub 
El se 
wl 1 = (-bk + Math.Sqrt(des)) 1 (2 * ak) 
wl2 = (-bk- Math.Sqrt(des)) 1 (2 * ak) 
End lf 
lf wl2 < 1 Then 
cual= Math.Round(wl2 * (fe 1 fy) - 0.00005, 4) 
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Me.txtwbi.Text = wl2 
Elself wl 1 < 1 Then 
cual= Math.Round(wl 1 *(fe 1 fy)- 0.00005, 4) 
Me.txtwbi.Text = wl 1 
End lf 
aOmin = Val(txtpmin.Text) * B * d * 100 * 100 
aOL =(cual* 8 * d) * 100 * 100 
'LOS UBICAMOS DENTRO DE SUS POSICIONES 
With Me 
.txtqmax.Text = qmax 
.txtqmin.Text = qmin 
.txtps.Text = PS 
.txtpu.Text = PU 
.txtmsx.Text = MSX 
.txtmsy.Text = MSY 
.txtmux.Text = MUX 
.txtmuy.Text =MUY 
.txtqu1.Text = qs1 
.txtqu2.Text = qs2 
.txtqu3.Text = qs3 
.txtqu4.Text = qs4 
. txtekx. T ext = ekx 
. txteky. T ext = eky 
. txtex. T ext = exx 
. txtey. T ext = eyy 
'Para biaxial 
.txtvupbi.Text = Vup 
. txtvcorbi. T ext = Vuc 
. txtSfb. T ext = sfvuc 
.txtMubi.Text = Mub 
.txtpbi.Text =cual 
.txtAsbi.Text = aOL 
.txtAsmbi.Text = aOmin 
End With 
End Sub 
Prívate Sub cortante() 
Dim Pu, qumax, qumin, qud, be, le, d, L, 8, Vul, VuB, Vcon, vfB, vfl, fez, fi 
As Double 
Dim VuP, bO, alfa, beta, vup1, vup2, vup3, vfup As Double 
'Declaramos variables 
Pu = Vai(Me.txtpu.Text) 
qumax = Vai(Me.txtqmax.Text) 
qumin = Vai(Me.txtqmin.Text) 
lf cmb2.Text ="m" Then 
8 = Vai(Me.txt10.Text) 
be= Vai(Me.txt6.Text) 
le= Vai(Me.txt5.Text) 
d = Vai(Me.txtd.Text) 
L = Vai(Me.txt11.Text) 
Elself cmb2.Text ="cm" Then 
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8 = Vai(Me.txt10.Text) /100 
be= Vai(Me.txt6.Text) /100 
le= Vai(Me.txt5.Text) /100 
d = Vai(Me.txtd.Text) /100 
L = Vai(Me.txt11.Text) /100 
End lf 
fez= Vai(Me.txtfcz.Text) 
fi = Vai(Me.txtfre.Text) 
alfa= 40 
beta= le 1 be 
bO = 2 *(be+ le+ 2 * d) 
'Cortante en sentido longitudinal 
Vul = ((qumax + qumin) /2) * (((8- be) /2)- d) * L 
Me.txtvuL.Text = Vul 
'Calculamos la cortante a .d de la cara de la columna para cortante 
transversal 
qud = qumax- (((qumax- qumin) 1 L) * (((L- le) /2) - d)) 
'Cortante en sentido transversal 
Vu8 = ((qud + qumax) /2) * (((L -le) /2)- d) * 8 
'Corntante del concreto 
Vcon = (fi * Math.Sqrt(fcz) * 8 * d * 10) * (Math.Sqrt(10) /6) 
'Esfuerzo de los cortantes 
vf8 = Vu8 1 (8 * d) 
vfl = Vul 1 (L * d) 
'Cortante por Punzonamiento 
VuP = Pu- (((qumax + qumin) /2) *((le+ d) *(be+ d))) 
'Verificaciones para el punzonamiento 
vup1 = (fi * Math.Sqrt(fcz) * bO * d * 10) * (Math.Sqrt(1 O) /3) 
vup2 = (fi * Math.Sqrt(fcz) * bO * d * 10) * (1 + ((alfa* d) 1 (2 * bO))) * 
(Math.Sqrt(10) /6) 
vup3 = (fi * Math.Sqrt(fcz) * bO * d * 10) * (1 + (2/ beta))* (Math.Sqrt(10) 1 
6) 
'Esfuerzo punzonamiento 
vfup = (VuP 1 (bO * d)) 
'Colocamos en las cajas de textos 
With Me 
.txtvul. T ext = Vul 
.txtvu8.Text = Vu8 
.txtvc8.Text = Vcon 
.txtvcL.Text = Vcon 
.cmbcor1.Text = Replace(Me.cmbres1.Text, "*m", m•) 
.txtvup.Text = VuP 
.txtvup1.Text = vup1 
.txtvup2.Text = vup2 
.txtvup3.Text = vup3 
.txtalfa.Text =alfa 
. txtbeta. T ext = beta 
.txtesf8.Text = vf8 
. txtesfl. T ext = vfl 
.txtefvup.Text = vfup 
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.txtalfa.Text =alfa 
. txtbeta. T ext = beta 
.txtbO.Text = bO 
.cmbpun.Text = Replace(Me.cmbres1.Text, "~m'\ "/m21') 
End With 
MsgSox("el valor de bo = " & bO) 
End Sub 
Prívate Sub refuerzos() 
Dim qumax, qumin, qum, be, le, d, Lml, LmS, L, S, Mul, MuS As Double 
'Declaramos variables 
qumax = Vai(Me.txtqmax.Text) 
qumin = Vai(Me.txtqmin.Text) 
lf cmb2.Text ="m" Then 
L = Vai(Me.txt11.Text) 
S= Vai(Me.txt10.Text) 
be= Vai(Me.txt6.Text) 
le= Vai(Me.txt5.Text) 
d = Vai(Me.txtd.Text) 
Elself cmb2. T ext = "cm" Then 
L = Vai(Me.txt11.Text) /100 
8 = Vai(Me.txt10.Text) /100 
be= Vai(Me.txt6.Text) /100 
le= Vai(Me.txt5.Text) /100 
d = Vai(Me.txtd.Text) /100 
End lf 
'Calculo de variables 
qum = qumin + ((qumax- qumin) 1 L) * ((L + le) /2) 
Lml = ((L- le) /2) 
LmS = ((S - be) /2) 
'Calculo del momento en sentido longitudinal 
Mul = (((qumax- qum) /2) * ((2 * Lml * Lml) /3) + ((qum * Lml * Lml) 1 
2)) *S 
'Calculo del momento en sentido transversal 
MuS= (((qumax + qumin) /2) * ((LmS * LmS) /2)) * L 
'Calculo del acero 
Dim fe, fy As Double 
lf cmbres1.Text = 'Tn-m" Then 
fe= Val(txtfc.Text) * 10 
fe= Val(txtfcz.Text) * 10 
fy = Val(txtfy.Text) * 10 
fy = Val(txtfyz. T ext) * 1 O 
Elself cmbres1.Text = "Kg·m" Then 
fe= Val(txtfc.Text) * 1000 
fe= Val(txtfcz.Text) * 1000 
fy = Val(txtfy.Text) * 1000 
fy = Val(txtfyz.Text) * 1000 
End lf 
Di m fiaO, wl 1, wl2, wS1, wS2, ak, bk, ck1, ck2, des, cual, cuaS, aOL, aOS 
As Double 
fiaO = Vai(Me.txtfiaO.Text) 
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'Acero longitudinal 
ak = (1/1.7) 
bk = -1 
ck1 = ((Mul) 1 (fiaD * S * d * d *fe)) 
des = bk * bk - 4 * a k * ck 1 
lf des < O Then 
MsgSox("Es un numero imaginarlo") 
Exit Sub 
El se 
wl 1 = (-bk + Math.Sqrt(des)) 1 (2 * ak) 
wl2 = (-bk- Math.Sqrt(des)) 1 (2 * ak) 
End lf 
lf wl2 < 1 Then 
cual= Math.Round(wl2 *(fe lfy)- 0.00005, 4) 
Me.txtwl.Text = wl2 
Elself wl 1 < 1 Then 
cual= Math.Round(wl 1 *(fe 1 fy)- 0.00005, 4) 
Me.txtwl.Text = wl 1 
End lf 
aOl = (cual * S * d) * 1 00 * 1 00 
'Acero transversal 
ck2 = MuS 1 (fiaD * l * d * d * fe) 
des = bk * bk - 4 * ak * ck2 
lf des< O Then 
MsgSoxC'No se encontro valor") 
Exit Sub 
El se 
wS1 = (-bk + Math.Sqrt(des)) 1 (2 * ak) 
wS2 = (-bk- Math.Sqrt(des)) 1 (2 * ak) 
End lf 
lf wS2 < 1 Then 
cuaS= Math.Round(wS2 *(fe 1 fy)- 0.00005, 4) 
Me.txtwS.Text = wS2 
Elself wS1 < 1 Then 
cuaS= Math.Round(wS1 *(fe 1 fy)- 0.00005, 4) 
Me.txtwB.Text = wS1 
End lf 
a OS = (cuaS * l * d) * 1 00 * 1 00 
'Acero mínimo 
Dim pmin, Asminl, AsminS, beta, AsdS, Asanb, Asafb As Double 
pmin = 0.0018 
Asminl = (pmin *S* d) * 100 * 100 
AsminS = (pmin * l * d) * 100 * 100 
beta = Val(l 1 S) 
AsdS = Math.Max(aOS, AsminS) 
Asanb = (2 1 (beta + 1)) * AsdS 
Asafb = AsdS- Asanb 
With Me 
.txtmuS.Text = MuS 
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.txtmuL.Text = Mul 
.txtp8.Text = cua8 
.txtpL.Text =cual 
.txtas8.Text = a08 
.txtasL.Text = aOL 
.txtasm8.Text = Asmin8 
. txtasml. T ext = Asminl 
. txtbetarel. T ext = beta 
.txtasanb.Text = Asanb 
.txtasafb.Text = Asafb 
End With 
End Sub 
Pre dimensionamiento 
lf txtiter.Text = "" Or txtbiaxiai.Text = "" Then 
Msg8ox("No ha ingresado valores", vbCritical, "DIZEI") 
txtiter. Focus() 
Exit Sub 
End lf 
lf Val(txtiter.Text) < 0.01 Then 
Msg8ox("EI valor ingresado en la iteracion es menor que 0.1. es 
probable que cause un error") 
txtiter. Clear() 
txtiter. Focus() 
Exit Sub 
End lf 
Dim un, m As String 
un= cmbrnetaco.Text 
m= lblarg.Text 
Dim itera, 8, L, 81, qneta, P1, P2, Msxc1, Msxc2, con1, con2, con3, con4, 
rel As Double 
rel = 1 
For i As lnteger =OTo 1000 
itera= Val(txtiter.Text) 
8 = Val(txtbiaxiai.Text) + (itera* i) 
L = Val(txtlar.Text) 
qneta = Vai(Me.txtreaccion.Text) 
P1 = Vai(ZAPCOM81NADAtxtcm1co.Text) + 
Vai(ZAPCOM 81 NADA txtcv1 co. Text) 
P2 = Vai(ZAPCOM81NADAtxtcm2co.Text) + 
Vai(ZAPCOM81NADAtxtcv2co.Text) 
Msxc1 = Vai(ZAPCOM81NADAtxtmmx1co.Text) + 
Vai(ZAPCOM81NADAtxtmvx1co.Text) 
Msxc2 = Vai(ZAPCOM81NADA.txtmmx2co.Text) + 
Vai(ZAPCOM 81 NADA txtmvx2co. T ext) 
con1 = ((P1 + P2) 1 (8 * L)) - ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 8 * 8)) 
con2 = ((P1 + P2) 1 (8 * L)) + ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 8 * 8)) 
con3 = ((P1 + P2) 1 (8 * L)) + ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 8 * 8)) 
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con4 = ((P1 + P2) 1 (8 * L)) - ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 8 * 8)) 
lf (con1 >=O) And ((q.neta) >= con2) And ((qneta) >= con3) And (con4 
>=O) Then 
Exit For 
El se 
Me.Data1.Rows.Add(Format(8, "0#.00" & "" & m), Format(con1, 
"0#.0000" & "" & un), Format(con2, "0#.0000" & "" & un), Format(con3, 
"0#.0000" & "" & un), Format(con4, "0#.0000" & "" & un)) 
End lf 
81 = Val(txtbiaxiai.Text) +(itera* (i + 1)) 
con1 = ((P1 + P2) 1 (81 * L))- ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 81 * 81)) 
con2 = ((P1 + P2) 1 (81 * L)) + ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 81 * 81)) 
con3 = ((P1 + P2) 1 (81 * L)) + ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 81 * 81)) 
con4 = ((P1 + P2) 1 (81 * L)) - ((6 * (Msxc1 + Msxc2)) 1 (L * 81 * 81)) 
Me.Data1.Rows.Add(Format(81, "O#.oon & m), Format(con1, "0#.0000" 
& "" & un), Format(con2, "0#.0000" & "l• & un), Format(con3, "0#.0000" & "" & 
un), Format(con4, "0#.0000" & "" & un)) 
txtan.Text = Format(81, "0.00") 
'txtlar.Text = Format(81 * rel, "0.00") 
Next 
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